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4HISÅISÅTHEÅFIRSTÅASSESSMENTÅOFÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ/THERÅSPECIES�ÅÅ4HEÅPURPOSEÅOFÅTHISÅCHAPTERÅISÅTOÅ

HIGHLIGHTÅSOMEÅOFÅTHEÅAVAILABLEÅDATAÅFORÅTHESEÅSPECIESÅANDÅDEVELOPÅSOMEÅAPPROACHESÅTOWARDÅ

EVALUATINGÅTHEÅHARVESTÅLEVELSÅANDÅRESOURCEÅABUNDANCES�Å)NPUTÅDATAÅINCLUDEDÅCATCHÅESTIMATESÅBYÅ

SPECIESÅGROUPÅFROMÅ���������ÅANDÅ��������Å'/!ÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅ

EACHÅSPECIESÅGROUP�ÅÅ4HEÅPROPOSEDÅASSESSMENTÅMODELÅISÅAÅSIMPLEÅSTATESPACEÅMODELÅDESCRIBEDÅINÅ

!PPENDIXÅ��ÅÅ!LTHOUGHÅCHANGINGÅTHEÅPROCEDUREÅFORÅESTABLISHINGÅTHEÅ4!#ÅOFÅOTHERÅSPECIESÅ

REQUIRESÅANÅAMENDMENTÅTOÅTHEÅ'/!Å&-0�ÅWEÅPROPOSEÅSEPARATEÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅLEVELSÅFORÅEACHÅ

SPECIESÅGROUPÅWITHINÅOTHERÅSPECIESÅTOÅENSUREÅTHATÅLESSÅPRODUCTIVEÅGROUPSÅAREÅNOTÅOVERHARVESTED�ÅÅ

4HESEÅINDIVIDUALÅ!"#SÅSUMÅTOÅSLIGHTLYÅLESSÅTHANÅTHEÅRECENTÅAGGREGATEÅ4!#SÅINÅTHEÅRANGEÅOFÅ

������ÅT�ÅBUTÅOBSERVEDÅCATCHESÅINÅEACHÅOFÅTHEÅCATEGORIESÅHAVEÅNEVERÅEXCEEDEDÅTHESEÅPROPOSEDÅ

!"#SÅINÅTHEÅDOMESTICÅFISHERY�ÅWITHÅTHEÅEXCEPTIONÅOFÅOCTOPUSÅCATCHESÅINÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ7EÅ

BELIEVEÅTHATÅCEPHALOPODÅBIOMASSÅISÅSUBSTANTIALLYÅUNDERESTIMATEDÅBYÅTHEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEY�Å

RESULTINGÅINÅOVERLYÅCONSERVATIVEÅESTIMATESÅOFÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅFORÅTHESEÅSPECIESÅGROUPS�ÅBUTÅWEÅ

HAVEÅNOÅOTHERÅDATAÅONÅWHICHÅTOÅBASEÅRECOMMENDATIONS�Å
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2%30/.3%Å4/Å33#Å#/--%.43Å

&ROMÅTHEÅ/CTOBER�Å����Å33#ÅMINUTES�Å!PPENDICESÅ"ÅANDÅ#ÅTOÅTHEÅDRAFTÅ'/!Å3!&%ÅPROGRESSÅINÅ

DEVELOPINGÅOURÅUNDERSTANDINGÅOFÅTHEÅ/THERÅ3PECIESÅCOMPLEX�ÅÅ4HESEÅDOCUMENTSÅRELATEÅCLOSELYÅTOÅ

THEÅPROPOSEDÅ!MENDMENTSÅ�����ÅTOÅTHEÅ&ISHERYÅ-ANAGEMENTÅ0LANSÅTOÅ2EVISEÅ-ANAGEMENTÅOFÅ

3HARKSÅANDÅ3KATES�ÅÅ5NDERÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ&-0�ÅTHEÅ4!#ÅFORÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCOMPLEXÅISÅSETÅ

ATÅ��ÅOFÅTHEÅSUMÅOFÅ4!#SÅOFÅMANAGEDÅSPECIES�ÅÅ)FÅANÅALTERNATIVEÅISÅSELECTEDÅTOÅREMOVEÅSHARKSÅANDÅ

SKATESÅFROMÅTHEÅ/THERÅ3PECIESÅCOMPLEX�ÅANYÅALLOWABLEÅCATCHÅWILLÅBEÅTAKENÅFROMÅAÅCOMPLEXÅOFÅMUCHÅ

REDUCEDÅSIZE�ÅÅ4HISÅISÅBECAUSEÅAPPROXIMATELYÅ���ÅOFÅTHEÅ/THERÅ3PECIESÅBIOMASSÅISÅMADEÅUPÅOFÅ

SHARKSÅANDÅSKATES�ÅÅ

&ROMÅTHEÅ*UNE�Å����Å33#ÅMINUTESÅREGARDINGÅSHARKÅANDÅSKATEÅMANAGEMENT�Å$URINGÅTHEÅ33#�SÅ

DISCUSSIONÅOFÅTHISÅAMENDMENT�ÅITÅWASÅSUGGESTEDÅTHATÅTHEÅ0LANÅ4EAMÅREVIEWÅTHEÅ�OTHERÅSPECIES�Å

CATEGORYÅGENERALLYÅTOÅDETERMINEÅIFÅADEQUATEÅPROTECTIONÅISÅPROVIDEDÅFORÅINDIVIDUALÅSPECIESÅTOÅENSUREÅ

THEIRÅCONSERVATION�Å

7EÅPROPOSEÅSEPARATEÅ!"#ÅESTIMATESÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUP�Å�	ÅTOÅILLUSTRATEÅHOWÅ/THERÅSPECIESÅ

COULDÅBEÅRESTRUCTUREDÅTOÅAFFORDÅBETTERÅPROTECTIONÅTOÅEACHÅSPECIESÅGROUP�ÅANDÅ�	ÅSOÅTHATÅTHEÅ33#Å

MAYÅEVALUATEÅTHEÅEXTENTÅTOÅWHICHÅREMOVINGÅSHARKSÅANDÅSKATESÅWOULDÅAFFECTÅALLOWABLEÅCATCHÅFORÅ

THEÅRESTÅOFÅTHEÅCATEGORY�Å

).42/$5#4)/.Å

4HEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ�OTHERÅSPECIES�ÅMANAGEMENTÅCATEGORYÅCURRENTLYÅCOMPRISESÅMULTIPLEÅNON

TARGETÅSPECIESÅGROUPS�ÅSHARKS�ÅSKATES�ÅSCULPINS�ÅSMELTS�ÅOCTOPI�ÅANDÅSQUIDS�ÅÅ/THERÅSPECIESÅAREÅ

CONSIDEREDÅECOLOGICALLYÅIMPORTANTÅANDÅMAYÅHAVEÅFUTUREÅECONOMICÅPOTENTIAL�ÅTHEREFOREÅANÅ

AGGREGATEÅANNUALÅQUOTAÅLIMITSÅTHEIRÅCATCH�ÅÅ)NDIVIDUALÅOTHERÅSPECIESÅKNOWNÅORÅSUSPECTEDÅTOÅOCCURÅ

INÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅAREÅLISTEDÅINÅ4ABLEÅ��ÅÅ4HEÅSPECIESÅLISTÅWASÅCOMPILEDÅFROMÅ!&3#ÅSURVEYÅ

ANDÅFISHERYÅOBSERVERÅCATCHÅRECORDS�ÅANDÅISÅCONSIDEREDÅMOREÅCOMPREHENSIVEÅANDÅUPTODATEÅFORÅTHEÅ

REGIONÅTHANÅTHEÅGENERALÅLITERATUREÅ�(ART�Å�����Å%SCHMEYERÅETÅAL��Å�����Å!LLENÅANDÅ3MITH�Å����	�ÅÅ

(OWEVER�ÅTHISÅLISTÅMAYÅCONTAINÅERRORSÅBECAUSEÅSPECIESÅIDENTIFICATIONÅISÅDIFFICULTÅWITHINÅTHISÅ

CATEGORY�ÅANDÅTAXONOMYÅFORÅCERTAINÅGROUPSÅISÅNOTÅFULLYÅRESOLVED�Å

)NFORMATIONÅONÅDISTRIBUTION�ÅSTOCKÅSTRUCTURE�ÅANDÅLIFEÅHISTORYÅCHARACTERISTICSÅISÅEXTREMELYÅLIMITEDÅ

FORÅOTHERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ3OMEÅLIFEÅHISTORYÅINFORMATIONÅISÅAVAILABLEÅFORÅTHEÅSAMEÅORÅ
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SIMILARÅSPECIESÅINÅOTHERÅGEOGRAPHICÅAREAS�ÅÅ'IVENÅTHEÅWIDEÅDIVERSITYÅOFÅSPECIESÅREPRESENTEDÅINÅ

THISÅMANAGEMENTÅCATEGORY�ÅWEÅFEELÅITÅISÅIMPORTANTÅTOÅATTEMPTÅTOÅDESCRIBEÅGENERALÅLIFEÅHISTORYÅ

CHARACTERISTICSÅATÅLEASTÅATÅTHEÅSPECIESÅGROUPÅLEVELÅINÅORDERÅTOÅEVALUATEÅTHEÅPOTENTIALÅEFFECTSÅOFÅ

FISHINGÅONÅOTHERÅSPECIES�ÅÅ4HEREFORE�ÅWEÅSUMMARIZEÅTHEÅAVAILABLEÅINFORMATIONÅWITHÅTHEÅCAVEATÅ

THATÅTHISÅSHOULDÅNOTÅSUBSTITUTEÅFORÅFUTUREÅINVESTIGATIONSÅSPECIFICÅTOÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅSTOCKS�Å

3HARKSÅ

3HARKSÅAREÅLONGLIVEDÅSPECIESÅWITHÅSLOWÅGROWTHÅTOÅMATURITYÅANDÅLARGEÅMAXIMUMÅSIZE�ÅTHEREFOREÅ

THEÅPRODUCTIVITYÅOFÅSHARKÅSTOCKSÅISÅVERYÅLOWÅRELATIVEÅTOÅMOSTÅCOMMERCIALLYÅEXPLOITEDÅBONYÅFISHESÅ

�#OMPAGNO�Å�����Å(OENIGÅANDÅ'RUBER�Å����	�ÅÅ3HARKÅREPRODUCTIVEÅSTRATEGIESÅAREÅCHARACTERIZEDÅ

BYÅLONGÅ��ÅMONTHSÅÅ�ÅYEARS	ÅGESTATIONÅPERIODS�ÅWITHÅSMALLÅNUMBERSÅOFÅLARGE�ÅWELLDEVELOPEDÅ

OFFSPRINGÅ�0RATTÅANDÅ#ASEY�Å����	�ÅÅ-ANYÅLARGESCALEÅDIRECTEDÅFISHERIESÅFORÅSHARKSÅHAVEÅCOLLAPSED�Å

EVENÅWHEREÅMANAGEMENTÅWASÅATTEMPTEDÅ�!NDERSON�Å����	�ÅÅ4HEÅTHREEÅSHARKÅSPECIESÅMOSTÅLIKELYÅ

TOÅBEÅENCOUNTEREDÅINÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅFISHERIESÅAREÅTHEÅ0ACIFICÅSLEEPERÅSHARK�Å3OMNIOSUSÅPACIFICUS�Å

THEÅPIKEDÅORÅSPINYÅDOGFISH�Å3QUALUSÅACANTHIAS�ÅANDÅTHEÅSALMONÅSHARK�Å,AMNAÅDITROPIS�ÅÅÅ

,ITTLEÅBIOLOGICALÅINFORMATIONÅISÅAVAILABLEÅFORÅ0ACIFICÅSLEEPERÅSHARKS�ÅALTHOUGHÅTHEYÅAREÅCONSIDEREDÅ

COMMONÅINÅBOREALÅANDÅTEMPERATEÅREGIONSÅOFÅSHELFÅANDÅSLOPEÅWATERSÅOFÅTHEÅNORTHÅ0ACIFIC�Å3LEEPERÅ

SHARKSÅAREÅFOUNDÅINÅRELATIVELYÅSHALLOWÅWATERSÅATÅHIGHERÅLATITUDES�ÅANDÅINÅDEEPERÅHABITATSÅINÅ

TEMPERATEÅWATERS�ÅÅ0REGNANTÅFEMALESÅHAVEÅNOTÅBEENÅFOUND�ÅSOÅREPRODUCTIVEÅMODEÅISÅUNKNOWN�Å

ALTHOUGHÅOVOVIVIPARITYÅISÅSUSPECTED�ÅÅ/NEÅINDIVIDUALÅMATUREÅFEMALEÅSLEEPERÅSHARKÅHADÅ���ÅEGGS�ÅÅ

3LEEPERÅSHARKSÅGROWÅTOÅLARGEÅSIZES�ÅINDIVIDUALSÅHAVEÅBEENÅMEASUREDÅTOÅ���ÅM�ÅANDÅLENGTHSÅTOÅ�ÅMÅ

HAVEÅBEENÅOBSERVEDÅUNDERÅWATERÅ�#OMPAGNO�Å����	�ÅÅÅ

3PINYÅDOGFISHÅAREÅDEMERSAL�ÅOCCUPYINGÅSHELFÅANDÅUPPERÅSLOPEÅWATERSÅFROMÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅTOÅTHEÅ

"AJAÅ0ENINSULAÅINÅTHEÅNORTHÅ0ACIFIC�ÅANDÅWORLDWIDEÅINÅNONTROPICALÅWATERS�ÅÅ4HEYÅAREÅCONSIDEREDÅ

MOREÅCOMMONÅOFFÅTHEÅ5�3�ÅWESTÅCOASTÅANDÅ"RITISHÅ#OLUMBIAÅTHANÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ�(ART�Å

����	�Å4HISÅSPECIESÅISÅCOMMERCIALLYÅFISHEDÅWORLDWIDE�ÅANDÅMAYÅBEÅTHEÅMOSTÅABUNDANTÅLIVINGÅ

SHARK�Å#OMPLEXÅPOPULATIONÅSTRUCTUREÅCHARACTERIZESÅSPINYÅDOGFISHÅSTOCKSÅINÅOTHERÅAREAS�ÅTAGGINGÅ

SHOWSÅSEPARATEÅMIGRATORYÅSTOCKSÅTHATÅMIXÅSEASONALLYÅONÅFEEDINGÅGROUNDSÅINÅTHEÅ5+�ÅANDÅSEPARATEÅ

STOCKSÅINÅ"#ÅANDÅ7ASHINGTONÅSTATE�ÅBOTHÅLOCALÅANDÅMIGRATORY�ÅTHATÅDONjTÅMIXÅ�#OMPAGNO�Å

����	�ÅÅ$OGFISHÅFORMÅLARGEÅFEEDINGÅAGGREGATIONS�ÅWITHÅSCHOOLSÅOFTENÅSEGREGATEDÅBYÅSIZE�ÅSEX�ÅANDÅ

MATURITYÅSTAGE�ÅÅ-ALEÅDOGFISHÅAREÅGENERALLYÅFOUNDÅINÅSHALLOWERÅWATERÅTHANÅFEMALES�ÅEXCEPTÅFORÅ

PREGNANTÅFEMALESÅWHICHÅENTERÅSHALLOWÅBAYSÅTOÅPUP�ÅÅ4HISÅSPECIESÅISÅOVOVIVIPAROUSÅWITHÅSMALLÅ

LITTERSÅOFÅ����ÅANDÅGESTATIONÅPERIODSÅOFÅ����ÅMONTHS�ÅÅ7HILEÅALLÅPARAMETERSÅMAYÅVARYÅBYÅ
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POPULATION�Å"RITISHÅ#OLUMBIAÅFEMALEÅSPINYÅDOGFISHÅAREÅREPORTEDÅTOÅMATUREÅATÅ��ÅYEARS�ÅANDÅ

MALESÅATÅ���ÅÅ-AXIMUMÅAGEÅESTIMATESÅRANGEÅFROMÅ����ÅUPÅTOÅ���ÅYEARS�ÅÅ%ASTERNÅNORTHÅ0ACIFICÅ

SPINYÅDOGFISHÅSTOCKSÅGROWÅTOÅAÅRELATIVELYÅLARGEÅMAXIMUMÅSIZEÅOFÅ���ÅMÅ�#OMPAGNO�Å����	�ÅÅ

$IRECTEDÅFISHERIESÅFORÅSPINYÅDOGFISHÅAREÅOFTENÅSELECTIVEÅONÅLARGERÅINDIVIDUALSÅ�MATUREÅFEMALES	�Å

RESULTINGÅINÅSIGNIFICANTÅIMPACTSÅONÅRECRUITMENTÅ�(ARTÅ�����Å3OSEBEEÅ����	�Å

3ALMONÅSHARKSÅRANGEÅINÅTHEÅNORTHÅ0ACIFICÅFROMÅ*APANÅTHROUGHÅTHEÅ"ERINGÅ3EAÅANDÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ

TOÅSOUTHERNÅ#ALIFORNIAÅANDÅ"AJA�ÅÅ4HEYÅAREÅCONSIDEREDÅCOMMONÅINÅCOASTALÅLITTORALÅANDÅEPIPELAGICÅ

WATERS�ÅBOTHÅINSHOREÅANDÅOFFSHORE�ÅÅ,IKEÅOTHERÅLAMNIDÅSHARKS�ÅSALMONÅSHARKSÅAREÅACTIVEÅANDÅ

HIGHLYÅMOBILE�ÅMAINTAININGÅBODYÅTEMPERATURESÅWELLÅABOVEÅAMBIENTÅWATERÅTEMPERATURES�Å3ALMONÅ

SHARKSÅHAVEÅBEENÅBOTHÅCONSIDEREDÅAÅNUISANCEÅFORÅEATINGÅSALMONÅANDÅDAMAGINGÅFISHINGÅGEARÅ�-ACYÅ

ETÅAL��Å�����Å#OMPAGNO�Å����	ÅANDÅINVESTIGATEDÅASÅPOTENTIALÅTARGETÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ

�0AUSTÅANDÅ3MITH�Å����	�ÅALTHOUGHÅLITTLEÅISÅKNOWNÅABOUTÅTHEIRÅLIFEÅHISTORYÅLOCALLY�ÅÅ)NÅTHEÅWESTERNÅ

0ACIFIC�ÅFEMALESÅAREÅESTIMATEDÅMATUREÅATÅ���ÅYEARSÅANDÅMALESÅATÅ�ÅYEARSÅ�4ANAKAÅ����	�ÅÅ4HEÅ

REPRODUCTIVEÅMODEÅFORÅSALMONÅSHARKSÅISÅOVOVIVIPAROUSÅAQG�WITHÅUTERINEÅCANNIBALISMÅ�'ILMOREÅ

����	�ÅANDÅLITTERÅSIZEÅINÅTHEÅWESTERNÅ.ORTHÅ0ACIFICÅISÅUPÅTOÅ�ÅPUPS�ÅWITHÅAÅRATIOÅOFÅMALEÅTOÅFEMALEÅ

OFÅ���Å�4ANAKAÅ����	�ÅÅ-AXIMUMÅSIZEÅHASÅBEENÅREPORTEDÅATÅ���ÅM�ÅBUTÅAVERAGEÅSIZEÅRANGEÅSEEMSÅ

TOÅBEÅBETWEENÅ���ÅANDÅ���ÅM�ÅÅ4HISÅSPECIESÅLIVESÅATÅLEASTÅ��ÅYEARSÅINÅTHEÅWESTERNÅ.ORTHÅ0ACIFICÅ

�4ANAKAÅ����	�ÅÅ!NÅINVESTIGATIONÅISÅCURRENTLYÅUNDERWAYÅTOÅDETERMINEÅDEMOGRAPHICSÅANDÅ

POPULATIONÅPARAMETERSÅFORÅSALMONÅSHARKSÅINÅTHEÅEASTERNÅ.ORTHÅ0ACIFICÅ�+�Å'OLDMAN�Å6)-3�Å

PERSONALÅCOMMUNICATION	�ÅÅÅ

3KATESÅ

3KATEÅSPECIESÅAREÅDISTRIBUTEDÅTHROUGHOUTÅTHEÅNORTHÅ0ACIFICÅANDÅAREÅCOMMONÅFROMÅSHALLOWÅINSHOREÅ

WATERSÅTOÅVERYÅDEEPÅBENTHICÅHABITATS�ÅÅ3KATEÅLIFEÅCYCLESÅAREÅSIMILARÅTOÅSHARKS�ÅWITHÅRELATIVELYÅLOWÅ

FECUNDITY�ÅSLOWÅGROWTH�ÅANDÅLARGEÅBODYÅSIZES�ÅÅ!LTHOUGHÅLITTLEÅSPECIFICÅLIFEÅHISTORYÅINFORMATIONÅ

EXISTSÅFORÅMOSTÅSKATEÅSPECIES�ÅTHEYÅAREÅGENERALLYÅTHOUGHTÅTOÅHAVEÅLIMITEDÅREPRODUCTIVEÅCAPACITY�Å

ANDÅTHUSÅBEÅVULNERABLEÅTOÅOVERFISHINGÅ�3OSEBEE�Å����	�Å,ARGEÅSKATEÅSPECIESÅWITHÅLATEÅMATURATIONÅ

����ÅYEARS	ÅAREÅMOSTÅVULNERABLEÅTOÅHEAVYÅFISHINGÅPRESSURE�ÅWITHÅCASESÅOFÅNEAREXTINCTIONÅREPORTEDÅ

INÅTHEÅ.ORTHÅ!TLANTICÅFORÅTHEÅCOMMONÅSKATEÅ2AJAÅBATISÅANDÅTHEÅBARNDOORÅSKATEÅ2AJAÅLAEVISÅ

�"RANDER�Å�����Å#ASEYÅANDÅ-YERS�Å����	�Å$ECLINESÅINÅBARNDOORÅSKATEÅABUNDANCEÅWEREÅCONCURRENTÅ

WITHÅANÅINCREASEÅINÅTHEÅBIOMASSÅOFÅSKATESÅASÅAÅGROUPÅ�3OSEBEE�Å����	�ÅÅ

!LLÅSKATEÅSPECIESÅAREÅOVIPAROUS�ÅWITHÅONEÅTOÅSEVENÅEMBRYOSÅPERÅEGGÅCASEÅINÅLOCALLYÅOCCURRINGÅ2AJAÅ

SPECIESÅ�%SCHMEYERÅETÅAL��Å����	�ÅÅ4HEÅBIGÅSKATE�Å2AJAÅBINOCULATA�ÅISÅTHEÅLARGESTÅSKATEÅINÅTHEÅ'ULFÅ
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OFÅ!LASKA�ÅÅ)NÅ#ALIFORNIA�ÅFEMALEÅBIGÅSKATESÅMATUREÅATÅ��ÅYEARSÅ�������M	�ÅANDÅMALESÅMATUREÅATÅ

��ÅYEARSÅ�����ÅM	�ÅÅ-AXIMUMÅSIZEÅISÅ���ÅM�ÅWITHÅ���MÅANDÅ��ÅKGÅCOMMONÅ�-ARTINÅANDÅ:ORZI�Å

����	�ÅÅ4HEÅLONGNOSEÅSKATE�Å2AJAÅRHINA�ÅACHIEVESÅAÅSMALLERÅMAXIMUMÅLENGTHÅOFÅABOUTÅ���ÅMÅINÅ

#ALIFORNIA�ÅANDÅMATURESÅBETWEENÅAGESÅ�Å�MALES	ÅANDÅ�Å�FEMALES	�ÅÅ-AXIMUMÅAGEÅREPORTEDÅFORÅTHEÅ

LONGNOSEÅSKATEÅWASÅ��ÅYEARS�ÅALTHOUGHÅTHEREÅAREÅMANYÅDIFFICULTIESÅWITHÅAGEINGÅSKATESÅ�:EINERÅANDÅ

7OLF�Å����	�ÅÅ,ITTLEÅINFORMATIONÅISÅAVAILABLEÅONÅREPRODUCTIVEÅFREQUENCYÅINÅSKATEÅSPECIES�ÅORÅONÅ

ANYÅ"ATHYRAJAÅSPECIESÅLIFEÅHISTORY�ÅÅ

3CULPINSÅ

3CULPINSÅ�#OTTIDAE	ÅAREÅRELATIVELYÅSMALL�ÅBENTHICDWELLINGÅPREDATORS�ÅWITHÅMANYÅSPECIESÅINÅTHEÅ

.ORTHÅ0ACIFIC�ÅÅ$ESPITEÅTHEIRÅABUNDANCEÅANDÅDIVERSITY�ÅSCULPINÅLIFEÅHISTORIESÅAREÅNOTÅWELLÅKNOWNÅ

INÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ3CULPINÅSPAWNINGÅGENERALLYÅOCCURSÅINÅTHEÅWINTERÅMONTHS�ÅÅADHESIVEÅEGGSÅ

AREÅLAIDÅINÅNESTS�ÅWHICHÅAREÅGUARDEDÅBYÅTHEÅMALEÅSCULPINÅ�%SCHMEYERÅETÅAL��Å����	�ÅÅ4HEÅGREATÅ

SCULPIN�Å-YOXOCEPHALUSÅPOLYACANTHOCEPHALUS�ÅISÅAÅRELATIVELYÅLARGEÅSCULPINÅSPECIESÅWHICHÅISÅ

COMMONLYÅIDENTIFIEDÅINÅFISHERYÅCATCHES�ÅÅ)NÅTHEÅWESTERNÅ.ORTHÅ0ACIFIC�ÅINDIVIDUALSÅGROWÅTOÅ��ÅCMÅ

ANDÅ�ÅKG�ÅÅ&EMALEÅGREATÅSCULPINSÅFROMÅ+AMCHATKAÅMATUREDÅATÅ�ÅYEARSÅ�����ÅCM	�ÅMALESÅATÅ�Å

YEARSÅ�����ÅCM	�ÅÅ-AXIMUMÅAGESÅREPORTEDÅFORÅFEMALESÅANDÅMALESÅWEREÅ��ÅANDÅ�ÅYEARS�Å

RESPECTIVELY�ÅÅ$IFFERENCESÅINÅFECUNDITYÅANDÅEGGÅSIZEÅWEREÅFOUNDÅBETWEENÅGEOGRAPHICÅAREAS�Å

SUGGESTINGÅLOCALÅSTOCKÅSTRUCTURE�ÅÅ-EANÅFECUNDITIESÅFORÅGREATÅSCULPINÅWEREÅ������ÅTOÅ������ÅEGGSÅ

PERÅGRAMÅBODYÅWEIGHTÅÅ�4OKRANOV�Å����	�ÅÅÅ

3MELTSÅ

3MELTSÅ�/SMERIDAE	ÅAREÅMIGRATORYÅPELAGICÅSCHOOLINGÅSPECIES�ÅWITHÅHIGHÅSTANDINGÅSTOCKSÅANDÅ

RELATIVELYÅSHORTÅLIFEÅSPANSÅ���ÅYEARS	�ÅÅ4HEYÅONLYÅOCCURÅINÅTHEÅ.ORTHERNÅ(EMISPHERE�ÅWITHÅLARGEÅ

CONCENTRATIONSÅFOUNDÅATÅHIGHÅLATITUDES�ÅÅ7IDEÅFLUCTUATIONSÅAREÅCHARACTERISTICÅOFÅSMELTÅSTOCKSÅ

�'JOSAETER�Å(��Å����	�Å3OMEÅSMELTÅSPECIESÅAREÅANADROMOUS�ÅWHILEÅOTHERSÅSPAWNÅINTERTIDALLYÅONÅ

COASTALÅBEACHES�ÅALLÅWITHÅHIGHÅTOÅTOTALÅPOSTSPAWNINGÅMORTALITYÅ�%SCHMEYERÅETÅAL��Å����	�ÅÅ

%NVIRONMENTALÅEFFECTSÅSUCHÅASÅTRENDSÅINÅWATERÅTEMPERATUREÅCANÅALTERÅSMELTÅPRODUCTIVITYÅTHROUGHÅ

CHANGESÅINÅMEANÅSIZE�ÅMATURATIONÅRATE�ÅANDÅTHEÅTIMINGÅOFÅSPAWNINGÅ�#ARSCADDENÅANDÅ.AKASHIMA�Å

����	�ÅÅ#APELINÅ�-ALLOTUSÅVILLOSUS	ÅANDÅEULACHONÅ�4HALEICHTHYSÅPACIFICUS	ÅAREÅTHEÅMOSTÅCOMMONÅ

SMELTSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ)NÅTHEÅ"ARENTSÅSEA�ÅCAPELINÅAREÅMATUREÅATÅ��ÅYEARSÅ��Å��ÅCM	�ÅÅ

4HEYÅMIGRATEÅFROMÅWINTERÅFEEDINGÅGROUNDSÅTOÅSPAWNINGÅAREASÅINÅ*ANUARY-ARCH�ÅÅ)NÅ-ARCH

!PRIL�ÅSPAWNINGÅTAKESÅPLACEÅOVERÅGRAVELÅORÅSANDÅINÅ����ÅMÅOFÅWATER�ÅÅ4HEÅDEMERSALÅEGGSÅHATCHÅ
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INÅ��ÅWEEKS�ÅÅ)MMATUREÅINDIVIDUALSÅFOLLOWÅAÅSEASONALÅMIGRATIONÅROUTEÅTHROUGHOUTÅTHEÅ"ARENTSÅ

SEAÅUNTILÅMATURITY�ÅÅ!LTHOUGHÅCAPELINÅMAYÅSURVIVEÅTOÅSPAWNÅMULTIPLEÅTIMES�ÅINÅTHEÅ"ARENTSÅ3EAÅ

THISÅISÅCONSIDEREDÅUNLIKELYÅDUEÅTOÅHIGHÅPREDATIONÅBYÅCODÅONÅSPAWNINGÅGROUNDSÅ�'JOSAETER�Å(��Å

����	�ÅÅ

/CTOPIÅ

)NÅGENERAL�ÅSHORTÅLIFESPANSÅOFÅ�ÅTOÅ�ÅYEARSÅWITHÅAÅSINGLEÅREPRODUCTIVEÅPERIODÅAREÅREPORTEDÅFORÅ

OCTOPODÅSPECIESÅ�"OYLE�Å����	�ÅÅ4HEÅ.ORTHÅ0ACIFICÅGIANTÅOCTOPUS�Å/CTOPUSÅDOFLEINI�ÅISÅTHEÅLARGESTÅ

OFÅALLÅOCTOPODS�Å)TÅRANGESÅFROMÅNORTHERNÅ#ALIFORNIAÅTOÅ*APANÅINÅNEARSHOREÅWATERSÅFROMÅLOWÅTIDEÅ

LINEÅTOÅ���ÅMÅDEEP�ÅÅ)NÅ*APAN�ÅWHEREÅOCTOPUSÅSUPPORTÅDIRECTEDÅFISHERIES�ÅITSÅLIFEÅHISTORYÅHASÅBEENÅ

EXTENSIVELYÅSTUDIED�ÅÅ3EASONALÅINSHOREOFFSHOREÅMIGRATIONSÅAREÅREPORTED�ÅWITHÅMATINGÅOCCURRINGÅ

DURINGÅAUTUMNÅINSHOREÅINÅLESSÅTHANÅ���ÅMÅDEPTH�ÅÅ-ALEÅOCTOPUSÅMIGRATEÅBACKÅOFFSHOREÅANDÅDIE�Å

WHILEÅFEMALESÅREMAINÅINSHORE�ÅSPAWNINGÅ������ÅTOÅ������ÅEGGSÅINÅSHALLOWÅWATERÅNESTSÅ��Å��ÅM	Å

ONÅROCKYÅORÅSANDYÅBOTTOMÅBETWEENÅ-AYÅANDÅ*ULY�ÅÅ%GGSÅAREÅBROODEDÅFORÅ��ÅMONTHS�ÅFEMALEÅ

OCTOPUSÅDOÅNOTÅFEEDÅDURINGÅTHISÅPERIOD�ÅANDÅDIEÅSOONÅAFTERÅTHEÅEGGSÅHATCH�ÅÅ(ATCHLINGSÅAREÅABOUTÅ

��ÅMMÅLONG�ÅANDÅAREÅPLANKTONICÅUNTILÅGROWINGÅTOÅ��ÅÅ��ÅMM�ÅSETTLINGÅOUTÅTOÅBENTHOSÅINÅABOUTÅ

-ARCHÅOFÅTHEÅYEARÅFOLLOWINGÅHATCHINGÅ�2OPERÅETÅAL��Å����	�ÅÅ,IFEÅHISTORYÅINÅTHEÅEASTERNÅ.ORTHÅ

0ACIFICÅISÅNOTÅASÅWELLÅKNOWN�ÅBUTÅSPAWNINGÅMAYÅBEÅMOREÅCOMMONÅINÅWINTERÅMONTHSÅ�(ARTWICK�Å

����	�ÅÅ)TÅISÅTHOUGHTÅTHATÅGIANTÅOCTOPUSÅREQUIREÅ�ÅYEARSÅTOÅGROWÅTOÅANÅADULTÅ�MATUREÅFEMALE	ÅSIZEÅ

OFÅ��KG�ÅANDÅTHATÅTHEYÅLIVEÅ��ÅYEARS�Å7EÅFOUNDÅNOÅSPECIFICÅINFORMATIONÅABOUTÅTHEÅLIFEÅHISTORYÅOFÅ

THEÅFLAPJACKÅDEVILFISH�Å/PISTHOTEUTHISÅCALIFORNIANA�ÅORÅTHEÅSMOOTHSKINÅOCTOPUS�Å/CTOPUSÅ

LEIODERMA�ÅÅ

3QUIDSÅ

,IKEÅOCTOPODS�ÅSQUIDÅSPECIESÅHAVEÅAÅSINGLEÅREPRODUCTIVEÅPERIOD�ÅHOWEVER�ÅMOSTÅSQUIDÅLIFESPANSÅAREÅ

THOUGHTÅTOÅBEÅ��ÅYEARS�ÅÅ5NLIKEÅOCTOPODS�ÅSQUIDÅAREÅGENERALLYÅMIGRATORYÅPELAGICÅSCHOOLINGÅ

SPECIES�ÅÅ3QUIDÅHAVEÅBEENÅDESCRIBEDÅASÅkTHEÅMARINEÅEQUIVALENTÅOFÅWEEDS�lÅDISPLAYINGÅRAPIDÅ

GROWTH�ÅPATCHYÅDISTRIBUTIONÅANDÅHIGHLYÅVARIABLEÅRECRUITMENTÅ�/j$OR�Å����	�ÅÅ-ANYÅSQUIDÅ

POPULATIONSÅAREÅCOMPOSEDÅOFÅSPATIALLYÅSEGREGATEDÅSCHOOLSÅOFÅSIMILARLYÅSIZEDÅ�ANDÅPOSSIBLYÅRELATED	Å

INDIVIDUALS�ÅWHICHÅMAYÅMIGRATE�ÅFORAGE�ÅANDÅSPAWNÅATÅDIFFERENTÅTIMESÅOFÅYEARÅ�,IPINSKI�Å����	�ÅÅ

-OSTÅINFORMATIONÅONÅSQUIDSÅREFERSÅTOÅ)LLEXÅANDÅ,OLIGOÅSPECIESÅWHICHÅSUPPORTÅCOMMERCIALÅFISHERIESÅ

INÅTEMPERATEÅANDÅTROPICALÅWATERS�ÅÅ/FÅ.ORTHÅ0ACIFICÅSQUIDS�ÅLIFEÅHISTORYÅISÅBESTÅDESCRIBEDÅFORÅ

WESTERNÅ0ACIFICÅSTOCKSÅ�!RKHIPKINÅETÅAL��Å�����Å/SAKOÅANDÅ-URATA�Å����	�ÅÅ4HEÅMOSTÅ
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COMMERCIALLYÅIMPORTANTÅSQUIDÅINÅTHEÅNORTHÅ0ACIFICÅISÅTHEÅMAGISTRATEÅARMHOOKÅSQUID�Å

"ERRYTEUTHISÅMAGISTER�ÅÅ"�ÅMAGISTERÅFROMÅTHEÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EAÅAREÅDESCRIBEDÅASÅSLOWÅGROWINGÅ

�FORÅSQUID	ÅANDÅRELATIVELYÅLONGÅLIVEDÅ�UPÅTOÅ�ÅYEARS	�ÅÅ-ALESÅGREWÅMOREÅSLOWLYÅTOÅEARLIERÅ

MATURATIONÅTHANÅFEMALES�ÅÅ"�ÅMAGISTERÅWEREÅDISPERSEDÅDURINGÅSUMMERÅMONTHSÅINÅTHEÅWESTERNÅ

"ERINGÅSEA�ÅBUTÅFORMEDÅLARGE�ÅDENSEÅSCHOOLSÅOVERÅTHEÅCONTINENTALÅSLOPEÅBETWEENÅ3EPTEMBERÅANDÅ

/CTOBER�ÅÅ3TOCKÅSTRUCTUREÅINÅTHISÅSPECIESÅISÅCOMPLEX�ÅWITHÅTHREEÅSEASONALÅCOHORTSÅIDENTIFIEDÅINÅTHEÅ

REGION�Å'ROWTH�ÅMATURATION�ÅANDÅMORTALITYÅRATESÅVARIEDÅBETWEENÅSEASONALÅCOHORTSÅ�!RKHIPKINÅETÅ

AL��Å����	�Å

&)3(%29Å).&/2-!4)/.Å

4HEREÅISÅCURRENTLYÅVERYÅLITTLEÅ�IFÅANY	ÅDIRECTEDÅFISHINGÅFORÅSPECIESÅINÅTHISÅCATEGORYÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ

!LASKA�ÅÅ/THERÅSPECIESÅAREÅTAKENÅINCIDENTALLYÅINÅTARGETÅFISHERIESÅFORÅGROUNDFISH�ÅANDÅAGGREGATEÅ

CATCHESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅAREÅTRACKEDÅINSEASONÅBYÅTHEÅ!LASKAÅ2EGIONALÅ/FFICEÅ�4ABLEÅ�	�Å/THERÅ

SPECIESÅCATCHESÅHAVEÅBEENÅRELATIVELYÅSMALLÅEACHÅYEARÅSINCEÅ�����ÅAVERAGINGÅLESSÅTHANÅ��ÅOFÅTOTALÅ

CATCHÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ$URINGÅTHEÅFOREIGNÅFISHERY�ÅCATCHESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅPEAKEDÅINÅ����Å

ATÅ�����ÅTONS�ÅÅ4HEREÅISÅANÅAPPARENTÅSECONDÅPEAKÅCATCHÅDURINGÅTHEÅDOMESTICÅFISHERYÅINÅ����ÅATÅ

������ÅTONS�ÅWHICHÅREPRESENTSÅTHEÅHIGHESTÅPERCENTAGEÅOFÅTOTALÅ'/!ÅCATCHÅATÅ�����ÅÅ2ESEARCHÅ

TRAWLÅCATCHESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅBETWEENÅ��������ÅAREÅREPORTEDÅINÅ4ABLEÅ��Å

)NTERPRETATIONÅOFÅREPORTEDÅCATCHESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅISÅCOMPLICATEDÅBYÅTHEÅ

CHANGESÅTOÅTHISÅMANAGEMENTÅCATEGORYÅWHICHÅHAVEÅOCCURREDÅOVERÅTIME�ÅÅ"ETWEENÅ����ÅANDÅ�����Å

SQUIDÅWEREÅREPORTEDÅSEPARATELYÅFROMÅOTHERÅSPECIESÅ�BUTÅHAVEÅBEENÅADDEDÅINÅTOÅTOTALSÅREPORTEDÅ

HERE	�ÅÅ)NÅ�����ÅSQUIDÅANDÅ!TKAÅMACKERELÅWEREÅADDEDÅTOÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅÅ)NÅ����ÅÅ

�����ÅSOMEÅCATCHÅOFÅ!TKAÅMACKERELÅWASÅREPORTEDÅSEPARATELY�ÅBUTÅEXAMINATIONÅOFÅCATCHÅRECORDSÅ

SUGGESTSÅTHATÅADDITIONALÅCATCHÅOFÅ!TKAÅMACKERELÅWASÅREPORTEDÅASÅOTHERÅSPECIES�ÅÅ!TTEMPTSÅWEREÅ

MADEÅTOÅSEPARATEÅ!TKAÅMACKERELÅCATCHESÅOUTÅOFÅOTHERÅSPECIESÅTOTALSÅINÅTHEÅYEARSÅ����ÅÅ�����ÅBUTÅ

TOTALSÅFROMÅTHISÅPERIODÅSHOULDÅBEÅREGARDEDÅWITHÅCAUTION�ÅÅ!FTERÅ�����ÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅ

STABILIZEDÅINÅITSÅCURRENTÅCONFIGURATION�ÅWITHÅ!TKAÅMACKERELÅREMOVEDÅTOÅITSÅOWNÅREPORTINGÅGROUP�ÅÅ

)NÅ�����ÅAÅFINALÅRULEÅONÅFORAGEÅFISHESÅWASÅPUBLISHEDÅREMOVEDÅSMELTSÅFROMÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅ

MANAGEMENTÅCATEGORYÅANDÅPLACEDÅTHEMÅINÅAÅSEPARATEÅkFORAGEÅFISHlÅCATEGORY�ÅÅ(OWEVER�ÅSMELTSÅ

AREÅINCLUDEDÅWITHÅOTHERÅSPECIESÅFORÅTHEÅPURPOSESÅOFÅTHISÅASSESSMENTÅBECAUSEÅTHEYÅWEREÅSTILLÅ

REPORTEDÅINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅTHROUGHOUTÅ�����ÅÅ'RENADIERS�ÅEELPOUTS�ÅANDÅNONOSMERIDÅ

FISHESÅINÅTHEÅFORAGEÅFISHÅCATEGORYÅHAVEÅNEVERÅBEENÅINCLUDEDÅINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅBUTÅ

CATCHESÅOFÅTHESEÅGROUPSÅWEREÅALSOÅESTIMATEDÅINÅTHISÅASSESSMENT�Å
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#ATCHÅESTIMATESÅBYÅSPECIESÅGROUPÅ

"ECAUSEÅANNUALÅOTHERÅSPECIESÅCATCHESÅAREÅREPORTEDÅINÅAGGREGATE�ÅCATCHESÅBYÅSPECIESÅGROUPÅORÅ

INDIVIDUALÅSPECIESÅMUSTÅBEÅESTIMATEDÅUSINGÅDATAÅREPORTEDÅBYÅFISHERYÅOBSERVERS�ÅÅ#ATCHESÅWEREÅ

ESTIMATEDÅBYÅSPECIESÅGROUPÅFORÅTHEÅRECENTÅDOMESTICÅFISHERY�Å����ÅÅ�����ÅUSINGÅTHEÅFOLLOWINGÅ

METHOD�ÅEACHÅYEARjSÅOBSERVEDÅCATCHÅBYÅSPECIESÅGROUPÅWASÅSUMMEDÅWITHINÅSTATISTICALÅAREA�ÅGEARÅ

TYPE�ÅANDÅTARGETÅFISHERY�ÅÅ4HEÅRATIOÅOFÅOBSERVEDÅOTHERÅSPECIESÅGROUPÅCATCHÅTOÅOBSERVEDÅTARGETÅ

SPECIESÅCATCHÅWASÅMULTIPLIEDÅBYÅTHEÅBLENDESTIMATEDÅTARGETÅSPECIESÅCATCHÅWITHINÅTHATÅAREA�ÅGEAR�Å

ANDÅTARGETÅFISHERY�ÅÅ4OTALÅANNUALÅCATCHÅBYÅSPECIESÅGROUPÅHASÅBEENÅRELATIVELYÅSTABLEÅSINCEÅ����Å

�4ABLEÅ��Å&IGUREÅ�	�Å%STIMATEDÅANNUALÅSPECIESÅGROUPÅCATCHESÅAREÅREPORTEDÅBYÅTARGET�ÅGEAR�ÅANDÅ

STATISTICALÅAREAÅINÅ4ABLESÅ�ÅÅ���ÅÅ!NNUALÅESTIMATEDÅTOTALÅCATCHESÅFORÅIDENTIFIEDÅSHARKÅSPECIESÅAREÅ

REPORTEDÅINÅ4ABLEÅ���ÅÅ#ATCHÅPATTERNSÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUPÅAREÅDISCUSSEDÅBELOW�Å

/THERÅSPECIESÅANNUALÅTOTALÅCATCHESÅESTIMATEDÅINÅTHISÅMANNERÅAREÅGENERALLYÅLOWERÅTHANÅBLENDÅ

ESTIMATESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅCATCHÅ�4ABLEÅ�ÅVS�Å4ABLEÅ�	�ÅÅ7EÅATTRIBUTEÅTHISÅTOÅBOTHÅTARGETINGÅ

DISCREPANCIESÅANDÅGEARÅSTRATAÅWITHÅNOÅOBSERVERÅCOVERAGEÅ�I�E��ÅJIGÅGEARÅFISHERIES	�ÅÅ$IRECTÅ

APPLICATIONÅOFÅTHISÅMETHODÅTOÅESTIMATEÅOTHERÅSPECIESÅGROUPÅCATCHESÅUSINGÅFOREIGNÅANDÅJOINTÅ

VENTUREÅOBSERVERÅDATAÅISÅNOTÅPOSSIBLEÅDUEÅTOÅDIFFERENCESÅINÅDATABASEÅSTRUCTURE�ÅÅ(OWEVER�Å

ALTERNATIVEÅMETHODSÅOFÅCATCHÅESTIMATIONÅWILLÅBEÅINVESTIGATEDÅINÅFUTUREÅASSESSMENTS�Å

)NDIVIDUALÅSPECIESÅCATCHESÅAREÅDIFFICULTÅTOÅESTIMATE�ÅÅ7ITHINÅOTHERÅSPECIES�ÅONLYÅSHARKSÅ�ESPECIALLYÅ

SPINYÅDOGFISH�Å0ACIFICÅSLEEPER�ÅANDÅSALMONÅSHARKS	ÅAREÅIDENTIFIEDÅTOÅTHEÅSPECIESÅLEVELÅBYÅOBSERVERSÅ

WITHÅANYÅREGULARITY�ÅÅ3KATESÅAREÅALMOSTÅALWAYSÅRECORDEDÅASÅkSKATEÅUNIDENTIFIEDl�ÅWITHÅVERYÅFEWÅ

EXCEPTIONSÅBETWEENÅ�������ÅÅ!TÅLEASTÅ���Å�BYÅWEIGHT	ÅOFÅTHEÅOBSERVEDÅSCULPINÅCATCHÅEACHÅYEARÅ

WASÅRECORDEDÅASÅ�SCULPINÅUNIDENTIFIED��ÅWITHÅTHEÅREMAINDERÅOFÅCATCHÅIDENTIFIEDÅTOÅTHEÅGENUSÅLEVELÅ

�(EMILEPIDOTUS�Å-YOXOCEPHALUS�Å'YMNOCANTHUS�Å4RIGLOPS	�ÅÅ/NLYÅSMALLÅAMOUNTSÅ����	ÅOFÅ

SCULPINÅCATCHÅEACHÅYEARÅWEREÅIDENTIFIEDÅTOÅSPECIES�ÅÅ,IKEWISE�ÅOCTOPUSÅANDÅSQUIDÅAREÅGENERALLYÅNOTÅ

IDENTIFIEDÅTOÅSPECIESÅINÅTHEÅ./20!#ÅDATABASETHEREÅISÅONLYÅONEÅINDIVIDUALÅSPECIESÅCODEÅFORÅ

SQUID�Å-OROTEUTHISÅROBUSTA�ÅANDÅALLÅOTHERÅSQUIDÅCATCHÅFALLSÅUNDERÅTHEÅkSQUIDÅUNIDENTIFIEDl�SPECIESÅ

CODE�ÅÅ/CTOPUSÅCANÅONLYÅBEÅRECORDEDÅASÅkOCTOPUSÅUNIDENTIFIED�lÅORÅkPELAGICÅOCTOPUSÅ

UNIDENTIFIED�lÅÅ%ULACHONÅANDÅCAPELINÅAREÅRECORDEDÅTOÅSPECIESÅMOREÅOFTENÅTHANÅSCULPINS�ÅBUTÅINÅ

����ÅAPPROXIMATELYÅ���ÅOFÅOSMERIDÅCATCHÅWASÅRECORDEDÅASÅkSMELTÅUNIDENTIFIED�lÅÅ/BSERVERSÅAREÅ

INSTRUCTEDÅTOÅDEVOTEÅRESOURCESÅTOÅHIGHERPRIORITYÅTARGETÅSPECIESÅANDÅPROHIBITEDÅSPECIESÅDATAÅ

COLLECTION�ÅSOÅTHEYÅHAVEÅLIMITEDÅTIMEÅTOÅDEVOTEÅTOÅOTHERÅSPECIESÅIDENTIFICATION�ÅÅ)NÅADDITION�Å

FISHERYÅOBSERVERSÅAREÅCURRENTLYÅNOTÅTRAINEDÅTOÅIDENTIFYÅSKATES�ÅSCULPINS�ÅSQUID�ÅORÅOCTOPUSÅTOÅ
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SPECIES�ÅÅ4HISÅISÅDUEÅBOTHÅTOÅTHEÅRELATIVELYÅLOWÅPRIORITYÅASSIGNEDÅTOÅTHESEÅSPECIESÅANDÅTOÅTHEÅ

INHERENTÅDIFFICULTYÅINÅIDENTIFYINGÅ.ORTHÅ0ACIFICÅSKATEÅANDÅSCULPINÅSPECIESÅINÅPARTICULAR�Å

4HEÅSIZEÅDISTRIBUTIONÅOFÅVESSELSÅFISHINGÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅRESULTSÅINÅAPPROXIMATELYÅ���Å

OBSERVERÅCOVERAGEÅOVERALL�ÅALTHOUGHÅSOMEÅTARGETÅFISHERIESÅ�IE�ÅROCKFISH	ÅAREÅPROSECUTEDÅONÅLARGERÅ

VESSELSÅWITHÅ����ÅOBSERVERÅCOVERAGE�ÅÅÅ4HEREFORE�ÅINÅMAKINGÅTHESEÅCATCHÅESTIMATES�ÅWEÅAREÅ

ASSUMINGÅTHATÅOTHERÅSPECIESÅCATCHÅABOARDÅOBSERVEDÅVESSELSÅISÅREPRESENTATIVEÅOFÅOTHERÅSPECIESÅ

CATCHÅABOARDÅUNOBSERVEDÅVESSELSÅTHROUGHOUTÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ"ECAUSEÅOBSERVERÅASSIGNMENTÅ

TOÅVESSELSÅISÅNOTÅATÅRANDOM�ÅTHEREÅISÅAÅPOSSIBILITYÅTHATÅTHISÅASSUMPTIONÅISÅINCORRECT�Å

%LASMOBRANCHSÅ

3HARKSÅANDÅSKATESÅAREÅCAUGHTÅINÅALLÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅFISHERIES�ÅANDÅTOGETHERÅREPRESENTÅTHEÅMAJORITYÅ

���ÅTOÅ���	ÅOFÅESTIMATEDÅOTHERÅSPECIESÅCATCHESÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ3HARKÅCATCHESÅALONEÅ

HAVEÅCOMPOSEDÅ�ÅTOÅ���ÅOFÅESTIMATEDÅOTHERÅSPECIESÅCATCHES�ÅÅ3PINYÅDOGFISHÅMAKEÅUPÅ���ÅOFÅ

ESTIMATEDÅSHARKÅCATCHESÅONÅAVERAGE�ÅFOLLOWEDÅBYÅ0ACIFICÅSLEEPERÅSHARKSÅ����	�ÅUNIDENTIFIEDÅ

SHARKSÅ����	�ÅANDÅSALMONÅSHARKSÅ�����Å4ABLEÅ��	�ÅÅ"LUEÅSHARKS�ÅSIXGILLÅSHARKS�ÅANDÅBROWNÅCATÅ

SHARKSÅWEREÅRARELYÅIDENTIFIEDÅINÅCATCHES�ÅÅ3ALMONÅSHARKSÅAREÅTAKENÅASÅRAREÅBYCATCHÅINÅPOLLOCKÅ

FISHERIESÅ�PRIMARILYÅPELAGICÅTRAWLÅGEAR	�ÅWHILEÅ0ACIFICÅSLEEPERÅSHARKSÅANDÅSPINYÅDOGFISHÅAREÅMOREÅ

OFTENÅTAKENÅBYÅBOTTOMÅTRAWLÅANDÅLONGLINEÅFISHERIES�ÅÅÅ4HEÅHIGHESTÅSHARKÅCATCHESÅHAVEÅBEENÅFROMÅ

THEÅCENTRALÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ�'/!	�ÅSTATISTICALÅAREAÅ����Å

4HEÅSKATEÅSPECIESÅGROUPÅREPRESENTSÅTHEÅHIGHESTÅPROPORTIONÅOFÅOTHERÅSPECIESÅCATCHÅWEIGHTÅFORÅALLÅ

YEARSÅINÅTHEÅDOMESTICÅFISHERYÅ���ÅÅ���	�ÅÅ3KATESÅAREÅCOMMONÅBYCATCHÅINÅBOTTOMÅTRAWLÅFISHERIESÅ

FORÅ0ACIFICÅCOD�ÅFLATFISH�ÅANDÅROCKFISH�ÅANDÅINÅLONGLINEÅFISHERIESÅFORÅ0ACIFICÅCODÅANDÅSABLEFISH�Å-OSTÅ

SKATEÅCATCHÅISÅFROMÅTHEÅCENTRALÅ'/!�ÅSTATISTICALÅAREAÅ����Å

3CULPINSÅ

3CULPINSÅAREÅRELATIVELYÅCOMMONÅBYCATCHÅINÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅFISHERIES�ÅREPRESENTINGÅ��ÅTOÅ���ÅOFÅ

ESTIMATEDÅDOMESTICÅOTHERÅSPECIESÅCATCHES�ÅÅ3CULPINÅSPECIESÅAREÅMOSTÅOFTENÅCAUGHTÅINÅBOTTOMÅTRAWLÅ

ANDÅPOTÅFISHERIESÅTARGETINGÅ0ACIFICÅCOD�ÅANDÅINÅFLATFISHÅTRAWLÅFISHERIES�ÅÅ3CULPINÅCATCHESÅWEREÅ

HIGHESTÅINÅ����ÅÅ����ÅINÅTHEÅWESTERNÅ'/!�ÅSTATISTICALÅAREAÅ����ÅÅ&ROMÅ����ÅON�ÅSCULPINÅCATCHESÅ

WEREÅGENERALLYÅLOWERÅANDÅWEREÅCONCENTRATEDÅMOREÅINÅTHEÅCENTRALÅ'/!�ÅAREAÅ����Å

3MELTSÅ

%STIMATEDÅSMELTÅCATCHESÅAREÅTHEÅSMALLESTÅCOMPONENTÅOFÅOTHERÅSPECIESÅCATCH�ÅRANGINGÅFROMÅLESSÅ

THANÅ��ÅTOÅAÅMAXIMUMÅOFÅ��Å�����	ÅOFÅTHEÅCATEGORYÅBYÅWEIGHT�ÅÅ3MELTÅSPECIESÅAREÅTAKENÅASÅ



Å ��

EXTREMELYÅRAREÅBYCATCHÅINÅPOLLOCKÅFISHERIES�ÅANDÅAREÅALMOSTÅNEVERÅOBSERVEDÅINÅOTHERÅTARGETÅ

FISHERIES�ÅÅ3MELTÅCATCHESÅWEREÅGENERALLYÅHIGHESTÅINÅTHEÅ+ODIAKÅREGION�ÅAREAÅ����ÅALTHOUGHÅINÅSOMEÅ

YEARSÅCATCHESÅINÅTHEÅCENTRALÅ'/!Å�AREAÅ���	ÅEQUALEDÅORÅEXCEEDEDÅAREAÅ���ÅESTIMATEDÅCATCH�Å

#EPHALOPODSÅÅ

#EPHALOPODÅBYCATCHÅISÅRARELYÅOBSERVEDÅINÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅFISHERIES�ÅÅ3QUIDÅANDÅOCTOPUSÅTOGETHERÅ

REPRESENTÅ���ÅOFÅESTIMATEDÅOTHERÅSPECIESÅCATCHES�ÅWITHÅTHEÅEXCEPTIONÅOFÅ����Å����	�ÅÅ-OSTÅ

OCTOPUSÅBYCATCHÅOCCURSÅINÅPOTÅGEARÅFISHERIESÅDIRECTEDÅATÅ0ACIFICÅCOD�ÅALTHOUGHÅSMALLÅAMOUNTSÅOFÅ

OCTOPUSÅAREÅCAUGHTÅINÅALLÅBOTTOMÅTRAWLÅFISHERIES�ÅÅ3QUIDÅAREÅMOSTÅCOMMONLYÅCAUGHTÅASÅBYCATCHÅINÅ

TRAWLÅFISHERIESÅFORÅPOLLOCK�ÅFLATFISH�ÅANDÅROCKFISH�ÅÅ/CTOPUSÅANDÅSQUIDÅCATCHESÅAREÅHIGHESTÅINÅAREASÅ

���ÅANDÅ����ÅÅÅ

'RENADIERS�ÅEELPOUTS�ÅANDÅNONOSMERIDÅFORAGEÅFISHESÅ

'RENADIERSÅAREÅVERYÅCOMMONÅBYCATCHÅINÅSABLEFISHÅLONGLINEÅFISHERIES�ÅWITHÅESTIMATEDÅCATCHÅWEIGHTSÅ

INÅTHISÅFISHERYÅALONEÅEXCEEDINGÅTHOSEÅOFÅTHEÅENTIREÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅINÅEACHÅYEAR�ÅÅ

'RENADIERSÅAREÅALSOÅCOMMONLYÅOBSERVEDÅINÅROCKFISHÅLONGLINEÅANDÅTRAWLÅFISHERIES�ÅÅ3UBSTANTIALÅ

GRENADIERÅCATCHESÅAREÅREPORTEDÅINÅALLÅ'/!ÅAREAS�ÅREFLECTINGÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅOBSERVEDÅ

DEEPWATERÅLONGLINEÅFISHERIES�ÅÅ#ONVERSELY�ÅEELPOUTSÅANDÅNONOSMERIDÅFORAGEÅFISHESÅAREÅRARELYÅ

ENCOUNTEREDÅINÅOBSERVEDÅFISHERIES�ÅÅ&LATFISHÅTRAWLÅFISHERIESÅACCOUNTÅFORÅMOSTÅOFÅTHEÅNONOSMERIDÅ

FORAGEÅFISHÅANDÅEELPOUTÅESTIMATEDÅBYCATCHÅEACHÅYEAR�ÅWHICHÅTOTALSÅLESSÅTHANÅ��ÅTONSÅANNUALLY�Å

ANDÅISÅGENERALLYÅCONCENTRATEDÅINÅTHEÅCENTRALÅ'/!�ÅAREAÅ����Å

3526%9Å$!4!Å

4RIENNIALÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYSÅCONDUCTEDÅBYÅTHEÅ!&3#Å2!#%ÅDIVISIONÅPROVIDEÅABUNDANCEÅ

ESTIMATESÅFORÅSPECIESÅGROUPSÅINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ!NYÅ

DISCUSSIONÅOFÅBIOMASSÅTRENDSÅSHOULDÅBEÅVIEWEDÅWITHÅTHEÅFOLLOWINGÅCAVEATSÅINÅMIND�ÅSURVEYÅ

EFFICIENCYÅMAYÅHAVEÅINCREASEDÅFORÅAÅVARIETYÅOFÅREASONSÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅBUTÅSHOULDÅBEÅ

STABLEÅAFTERÅ����Å�2OBINÅ(ARRISON�ÅPERSONALÅCOMMUNICATION	�ÅÅ3URVEYSÅINÅ�����Å�����ÅANDÅ����Å

INCLUDEDÅDEEPERÅSTRATAÅTHANÅTHEÅ����ÅÅ����ÅSURVEYS�ÅÅTHEREFOREÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅDEEPER

DWELLINGÅCOMPONENTSÅOFÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅAREÅNOTÅCOMPARABLEÅACROSSÅYEARS�ÅÅ"OTTOMÅ

TRAWLÅSURVEYÅGEARÅISÅPROBABLYÅMOSTÅEFFICIENTÅFORÅSKATESÅANDÅSCULPINS�ÅLESSÅEFFICIENTÅFORÅSHARKS�ÅANDÅ

LEASTÅEFFICIENTÅFORÅSMELTS�ÅSQUIDÅANDÅOCTOPUSÅSPECIES�ÅÅ#ONSIDERINGÅTHEÅBURROWINGÅHABITSÅANDÅROCKYÅ

INSHOREÅHABITATÅOFÅOCTOPUS�ÅWEÅASSUMEÅTHATÅOCTOPUSÅBIOMASSÅISÅSUBSTANTIALLYÅUNDERESTIMATEDÅBYÅ

THISÅTRAWLÅSURVEY�ÅÅ)NÅONEÅCOMPARISONÅOFÅGROUNDFISHÅPOPULATIONÅESTIMATIONÅMETHODSÅOFFÅCENTRALÅ
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#ALIFORNIA�ÅANÅOCTOPUSÅSPECIESÅ�/CTOPUSÅRUBESCENS	ÅWASÅTHEÅMOSTÅABUNDANTÅANIMALÅOBSERVEDÅONÅ

VIDEOÅTRANSECTS�ÅBUTÅWASÅNOTÅCAPTUREDÅINÅTRAWLSÅATÅALLÅ�!DAMSÅETÅAL��Å����	�Å

4HEÅAVERAGEÅBIOMASSÅOFÅOTHERÅSPECIESÅUSINGÅALLÅ��	ÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATESÅISÅ�������ÅTONSÅ

�4ABLEÅ��	�ÅÅ4HEÅMOSTÅRECENTÅESTIMATEÅOFÅOTHERÅSPECIESÅBIOMASSÅ�����	ÅISÅ�������ÅTONS�ÅÅ3KATESÅ

REPRESENTÅ�����ÅOFÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅBIOMASSÅFROMÅALLÅSURVEYSÅANDÅAREÅTHEÅMOSTÅCOMMONÅGROUPÅ

INÅEACHÅYEARÅEXCEPTÅ�����ÅWHENÅSCULPINÅBIOMASSÅWASÅHIGHESTÅWITHINÅTHEÅCATEGORY�ÅÅ4OTALÅBIOMASSÅ

FORÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅSHOWSÅANÅINCREASINGÅTRENDÅBETWEENÅ����ÅANDÅ����Å�&IGUREÅ�	�ÅÅ

4HISÅISÅTHEÅRESULTÅOFÅAPPARENTÅINCREASESÅINÅSKATE�ÅSHARK�ÅANDÅSMELTÅBIOMASS�ÅSOMEÅOFÅWHICHÅMAYÅ

BEÅDIFFICULTÅTOÅRESOLVEÅFROMÅCHANGESÅINÅSURVEYÅEFFICIENCY�ÅÅ3CULPINÅBIOMASSÅAPPEARSÅRELATIVELYÅ

STABLEÅOVERÅTHISÅPERIOD�ÅWHILEÅSQUIDÅANDÅOCTOPUSÅBIOMASSÅTRENDSÅAREÅDIFFICULTÅTOÅASSESSÅWITHÅTHISÅ

SURVEY�ÅÅ!LTERNATEÅMETHODSÅFORÅEVALUATINGÅSURVEYÅTRENDSÅAREÅPRESENTEDÅINÅ3!&%Å!PPENDIXÅ%�Å

)NDIVIDUALÅSPECIESÅBIOMASSÅTRENDSÅWEREÅEVALUATEDÅFORÅTHEÅMOREÅCOMMONÅANDÅEASILYÅIDENTIFIEDÅ

SHARKÅANDÅSCULPINÅSPECIESÅENCOUNTEREDÅBYÅTHEÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEY�ÅÅ)NÅGENERAL�ÅTHEÅINCREASINGÅ

BIOMASSÅTRENDÅFORÅTHEÅSHARKÅSPECIESÅGROUPÅISÅASÅRESULTÅOFÅINCREASESÅINÅSPINYÅDOGFISHÅANDÅSLEEPERÅ

SHARKÅBIOMASSÅBETWEENÅ����ÅANDÅ����Å�&IGUREÅ�	�ÅÅ3ALMONÅSHARKÅBIOMASSÅHASÅBEENÅSTABLEÅTOÅ

DECREASINGÅACCORDINGÅTOÅTHISÅSURVEY�ÅBUTÅSALMONÅSHARKSÅAREÅUNLIKELYÅTOÅBEÅWELLÅSAMPLEDÅBYÅAÅ

BOTTOMÅTRAWLÅ�ASÅEVIDENCEDÅBYÅTHEÅHIGHÅUNCERTAINTYÅINÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATES	�ÅÅ)TÅSHOULDÅBEÅ

NOTEDÅTHATÅBOTHÅSALMONÅSHARKÅANDÅ0ACIFICÅSLEEPERÅSHARKÅBIOMASSÅESTIMATESÅMAYÅBEÅBASEDÅONÅAÅ

VERYÅSMALLÅNUMBERÅOFÅINDIVIDUALÅTOWSÅINÅAÅGIVENÅSURVEYÅ�4ABLEÅ��	�Å.OÅSALMONÅSHARKSÅWEREÅ

ENCOUNTEREDÅINÅTHEÅ����ÅSURVEY�ÅÅÅ

)NDIVIDUALÅSCULPINÅSPECIESÅDISPLAYÅDIVERGENTÅBIOMASSÅTRENDSÅBETWEENÅ����ÅnÅ�����ÅÅ7HILEÅTHEÅ

BIOMASSÅOFÅBIGMOUTHÅSCULPINSÅ�(EMITRIPTERUSÅBOLINI	ÅHASÅDECREASEDÅOVERÅTHEÅPERIODÅOFÅTHEÅSURVEY�Å

GREATÅSCULPINÅ�-YOXOCEPHALUSÅPOLYACANTHOCEPHALUS	ÅBIOMASSÅHASÅREMAINEDÅRELATIVELYÅSTABLE�ÅANDÅ

YELLOWÅ)RISHÅLORDÅ�(EMILIEPIDOTUSÅJORDANI	ÅBIOMASSÅHASÅINCREASEDÅ�&IGUREÅ�	�ÅÅ4HEÅBIOMASSÅOFÅ

YELLOWÅ)RISHÅLORDSÅAPPEARSÅTOÅHAVEÅINCREASEDÅOVERÅTIMEÅDESPITEÅGENERALÅSTABILITYÅINÅTHEÅNUMBERÅOFÅ

HAULSÅWHEREÅTHEYÅOCCURRED�ÅWHEREASÅBIGMOUTHÅSCULPINSÅWEREÅENCOUNTEREDÅINÅFEWERÅHAULSÅEACHÅ

YEARÅ�4ABLEÅ��	�Å5NCERTAINTYÅINÅTHESEÅESTIMATESÅVARIESÅBETWEENÅYEARS�ÅÅÅ

)NÅADDITIONÅTOÅSHARKSÅANDÅSCULPINS�ÅWEÅEXAMINEDÅAVAILABLEÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅGRENADIERSÅ

�-ACROURIDAE	�ÅWHICHÅAREÅNOTÅINCLUDEDÅINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅÅ4HEÅSPECIESÅMOSTÅ

COMMONLYÅENCOUNTEREDÅINÅTHEÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEYSÅWASÅTHEÅGIANTÅGRENADIER�Å!LBATROSSIAÅ

PECTORALIS�ÅÅ4HEÅ0ACIFICÅGRENADIERÅ#ORYPHAENOIDESÅACROLEPISÅWASÅPRESENT�ÅBUTÅWITHÅMUCHÅLOWERÅ

ESTIMATEDÅBIOMASSÅINÅALLÅYEARS�ÅÅ3URVEYÅCOVERAGEÅOFÅDEEPERÅSTRATAÅISÅPARTICULARLYÅIMPORTANTÅTOÅ



Å ��

GRENADIERÅBIOMASSÅESTIMATES�ÅTHEREFOREÅWEÅCONSIDERÅTHEÅ����ÅnÅ����ÅSURVEYÅESTIMATESÅTOÅBEÅOFÅ

LITTLEÅUSEÅFORÅDETECTINGÅTRENDSÅINÅGRENADIERÅABUNDANCE�ÅÅ"IOMASSÅESTIMATESÅFROMÅALLÅYEARSÅAREÅ

REPORTEDÅ�4ABLEÅ��	�Å

!DDITIONALÅSURVEYÅDATABASESÅWILLÅBEÅINVESTIGATEDÅFORÅPOSSIBLEÅUSEÅINÅFUTUREÅASSESSMENTSÅTOÅCLARIFYÅ

TRENDSÅINÅOTHERÅSPECIESÅBIOMASS�ÅÅÅ,ONGLINEÅSURVEYSÅAREÅCONDUCTEDÅFORÅHALIBUTÅANDÅSABLEFISHÅBYÅ

)0(#ÅANDÅ!UKEÅ"AYÅLAB�ÅRESPECTIVELY�ÅÅÅ)NITIALÅINVESTIGATIONÅOFÅTHEÅ)0(#ÅSURVEYÅDATAÅSUGGESTEDÅ

THATÅITÅMAYÅPROVIDEÅAÅUSEFULÅINDEXÅOFÅABUNDANCEÅFORÅSHARKÅANDÅSKATEÅSPECIESÅINÅCERTAINÅAREASÅ

AROUNDÅ+ODIAK�ÅÅ&ORÅSMELTSÅANDÅOTHERÅFORAGEÅFISHES�Å!$&�'ÅSMALLÅMESHÅTRAWLÅSURVEYSÅ�SEEÅ

%COSYSTEMÅCHAPTER	ÅMAYÅREPRESENTÅTHEÅBESTÅRELATIVEÅABUNDANCEÅINFORMATIONÅINÅCERTAINÅGEOGRAPHICÅ

AREAS�ÅÅ/THERÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅTRAWLÅSURVEYÅINFORMATIONÅINCLUDINGÅPELAGICÅSURVEYSÅCONDUCTEDÅBYÅ

THEÅ#ARRYINGÅ#APACITYÅ0ROGRAMÅATÅ!UKEÅ"AYÅ,ABÅWILLÅALSOÅBEÅINVESTIGATED�Å

!.!,94)#Å!002/!#(�Å-/$%,Å%6!,5!4)/.�Å!.$Å2%35,43Å

0LEASEÅSEEÅ'/!Å3!&%Å!PPENDIXÅ%ÅFORÅAÅDESCRIPTIONÅOFÅANÅEXPERIMENTALÅMODELINGÅAPPROACHÅANDÅ

ITSÅRESULTSÅFORÅOTHERÅSPECIES�ÅÅÅ

02/*%#4)/.3Å!.$Å(!26%34Å!,4%2.!4)6%3Å

!LLOWABLEÅBIOLOGICALÅCATCHÅ�!"#	ÅANDÅANÅOVERFISHINGÅLIMITÅ�/&,	ÅHAVEÅNEVERÅBEENÅFORMALLYÅ

CALCULATEDÅFORÅOTHERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ3INCEÅ�����ÅTHEÅTOTALÅALLOWABLEÅCATCHÅ�4!#	Å

OFÅOTHERÅSPECIESÅHASÅBEENÅESTABLISHEDÅASÅ��ÅOFÅTHEÅSUMÅOFÅTHEÅ4!#SÅFORÅALLÅOTHERÅASSESSEDÅTARGETÅ

SPECIESÅINÅTHEÅ'/!�ÅÅ4HEÅOTHERÅSPECIESÅ4!#ÅHASÅNEVERÅBEENÅEXCEEDEDÅWITHÅTHEÅCURRENTÅ

COMPOSITIONÅOFÅTHEÅCATEGORYÅ�ALTHOUGHÅITÅWASÅREACHEDÅWHENÅ!TKAÅMACKERELÅWEREÅINCLUDEDÅINÅTHEÅ

CATEGORYoTHISÅWASÅTHEÅPRIMARYÅMOTIVATIONÅFORÅSUBSEQUENTLYÅSPLITTINGÅTHEMÅOUT	�Å"ECAUSEÅOTHERÅ

SPECIESÅAREÅCURRENTLYÅTAKENÅONLYÅASÅBYCATCHÅINÅDIRECTEDÅTARGETÅFISHERIES�ÅFUTUREÅCATCHESÅOFÅOTHERÅ

SPECIESÅAREÅMOREÅDEPENDENTÅONÅTHEÅDISTRIBUTIONÅANDÅLIMITATIONSÅPLACEDÅONÅTARGETÅFISHERIESÅTHANÅONÅ

ANYÅHARVESTÅLEVELÅESTABLISHEDÅFORÅTHISÅCATEGORY�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅCHANGESÅINÅTHEÅALLOCATIONÅOFÅQUOTAÅ

BYÅGEARÅTYPEÅINÅAÅMAJORÅTARGETÅFISHERYÅ�I�E��Å0ACIFICÅCODÅLONGLINEÅVS�ÅTRAWL	ÅWILLÅRESULTÅINÅDIFFERENTÅ

PROPORTIONSÅANDÅSPECIESÅCOMPOSITIONÅOFÅCATCHESÅWITHINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅÅ7ITHÅTHISÅINÅ

MIND�ÅWEÅOUTLINEÅOPTIONSÅFORÅOTHERÅSPECIESÅkHARVESTÅALTERNATIVES�lÅ

4HEÅFIRSTÅOPTIONÅISÅTOÅCONTINUEÅWITHÅTHEÅSTATUSÅQUOÅOFÅSETTINGÅOTHERÅSPECIESÅ4!#ÅASÅ��ÅOFÅTHEÅ

4!#SÅOFÅALLÅ'/!ÅTARGETÅSPECIES�ÅÅ5NDERÅTHISÅOPTION�ÅNOÅ!"#ÅORÅ/&,ÅISÅREQUIRED�ÅANDÅTHEÅ4!#Å

CANNOTÅBEÅESTIMATEDÅUNTILÅALLÅOTHERÅGROUNDFISHÅSPECIESÅ4!#SÅAREÅESTABLISHEDÅFORÅ�����ÅÅ)TÅSHOULDÅ
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BEÅNOTEDÅTHATÅTHISÅOPTIONÅDOESÅNOTHINGÅTOÅPREVENTÅTHEÅENTIREÅ4!#ÅFROMÅCOMPRISINGÅAÅSINGLEÅ

SPECIESÅGROUPÅORÅEVENÅAÅSINGLEÅSPECIESÅWITHINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅÅ4HISÅMAYÅOCURRÅIFÅAÅ

DIRECTEDÅFISHERYÅWEREÅTOÅDEVELOP�ÅÅ)NÅSUCHÅAÅSITUATION�ÅITÅISÅPOSSIBLEÅTHATÅANYÅ/&,ÅTHATÅMIGHTÅ

HAVEÅBEENÅESTABLISHEDÅFORÅTHATÅSINGLEÅSPECIESÅ�ORÅSPECIESÅGROUP	ÅMIGHTÅBEÅEXCEEDEDÅ�4ABLEÅ��	�Å

ESPECIALLYÅFORÅLESSÅPRODUCTIVEÅSTOCKS�Å

!ÅSECONDÅALTERNATIVEÅISÅTOÅATTEMPTÅTOÅESTIMATEÅANÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅFORÅINDIVIDUALÅGROUPSÅWITHINÅ

THEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅBASEDÅONÅTHEÅEXTREMELYÅLIMITEDÅINFORMATIONÅAVAILABLE�ÅÅ!LTHOUGHÅTHISÅ

OPTIONÅWILLÅAFFORDÅBETTERÅPROTECTIONÅTOÅLESSÅPRODUCTIVEÅCOMPONENTSÅOFÅOTHERÅSPECIES�ÅITÅREQUIRESÅ

THATÅOTHERÅSPECIESÅCATCHÅBEÅMONITOREDÅATÅTHEÅSPECIESÅGROUPÅLEVELÅINSTEADÅOFÅTHEÅCURRENTÅAGGREGATEÅ

LEVEL�ÅÅ)NÅADDITION�ÅAPPLICATIONÅOFÅTHEÅTIERÅCRITERIAÅFROMÅ&-0ÅAMENDMENTÅ��ÅISÅDIFFICULTÅFORÅ

SPECIESÅGROUPSÅWITHINÅOTHERÅSPECIES�ÅÅ4IERÅ�ÅCRITERIAÅFORÅESTABLISHINGÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅREQUIREÅAÅ

RELIABLEÅCATCHÅHISTORYÅFROMÅ����ÅTOÅ�����ÅÅ!LTHOUGHÅAÅCATCHÅHISTORYÅEXISTSÅFORÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅ

GROUPÅASÅAÅWHOLEÅDURINGÅTHISÅPERIOD�ÅWEÅDOÅNOTÅCURRENTLYÅHAVEÅRELIABLEÅCATCHÅESTIMATESÅBYÅSPECIESÅ

GROUPÅPRIORÅTOÅ�����ÅÅ4IERÅ�ÅCRITERIAÅREQUIREÅRELIABLEÅPOINTÅESTIMATESÅOFÅBIOMASSÅANDÅNATURALÅ

MORTALITYÅRATEÅ-�ÅÅ7EÅAREÅABLEÅTOÅDEVELOPÅRELATIVELYÅCONSERVATIVEÅESTIMATESÅOFÅ-ÅFORÅEACHÅSPECIESÅ

GROUPÅBASEDÅONÅLITERATUREÅVALUESÅ�SEEÅ!PPENDIXÅ%	�ÅÅ&ORÅCERTAINÅGROUPSÅWITHINÅOTHERÅSPECIESÅ

�CEPHALOPODS	�ÅOURÅCURRENTÅLACKÅOFÅRELIABLEÅBIOMASSÅESTIMATESÅMAKESÅ!"#ÅANDÅ/&,Å

DETERMINATIONÅDIFFICULT�ÅANDÅPOTENTIALLYÅRESULTSÅINÅSEVEREÅUNDERESTIMATESÅOFÅALLOWABLEÅCATCH�ÅÅ

3EVERALÅ!"#ÅANDÅ/&,ÅOPTIONSÅAREÅAVAILABLEÅUSINGÅTHEÅCURRENTÅTIERÅ�ÅANDÅ�ÅCRITERIAÅFORÅEACHÅ

SPECIESÅGROUPÅWITHINÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORYÅ�4ABLEÅ��	�ÅÅ3INCEÅTIERÅ�ÅCRITERIAÅWEREÅPROBABLYÅ

NOTÅDESIGNEDÅFORÅBYCATCHÅSPECIES�ÅANDÅBECAUSEÅWEÅHAVEÅAÅRATHERÅSHORTÅTIMEÅSERIESÅOFÅCATCHESÅ

AVAILABLE�ÅWEÅDOÅNOTÅRECOMMENDÅTHATÅ!"#ÅORÅ/&,ÅBEÅBASEDÅONÅ4IERÅ�ÅCRITERIAÅFORÅOTHERÅSPECIESÅ

GROUPS�ÅÅ7ITHINÅTIERÅ��ÅWEÅPRESENTÅ!"#SÅANDÅ/&,SÅBASEDÅONÅTHEÅMOSTÅRECENTÅBIOMASSÅESTIMATE�Å

THEÅ!PPENDIXÅ%ÅMODELESTIMATEDÅ����ÅBIOMASSÅESTIMATE�ÅANDÅTHEÅ��������ÅAVERAGEÅBIOMASSÅFORÅ

EACHÅSPECIESÅGROUP�ÅÅ7EÅRECOMMENDÅTHEÅ4IERÅ�Å!"#SÅANDÅ/&,SÅBASEDÅONÅMODELESTIMATEDÅ����Å

BIOMASSÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUP�Å

Å 3HARKSÅ 3KATESÅ 3CULPINSÅ /CTOPIÅ 3QUIDSÅ

-Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

%ST�����Å"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ���Å �����Å

!"#Å�&�����-	Å �����Å �����Å �����Å ���Å ���Å
/&,Å�&�-	Å �����Å �����Å �����Å ���Å ���Å

Å
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4HESEÅ!"#SÅANDÅ/&,SÅREFLECTÅOURÅCURRENTÅUNDERSTANDINGÅOFÅTHEÅBASICÅBIOLOGYÅFORÅEACHÅSPECIESÅ

GROUPÅWHILEÅPROTECTINGÅTHEÅLESSÅPRODUCTIVEÅCOMPONENTSÅOFÅTHEÅCATEGORY�ÅÅ)NÅADDITION�ÅTHEYÅWOULDÅ

ALLOWÅSIMILARÅLEVELSÅOFÅBYCATCHÅINÅTARGETÅFISHERIESÅTOÅTHOSEÅOBSERVEDÅSINCEÅ�����ÅASSUMINGÅFISHINGÅ

PATTERNSÅREMAINÅSTABLE�ÅÅ7EÅRECOGNIZEÅTHATÅTHESEÅCATEGORIESÅSTILLÅCONTAINÅMANYÅSPECIESÅWITHÅ

DIFFERENTÅLEVELSÅOFÅPRODUCTIVITY�ÅSOÅTHATÅEVENÅWITHINÅTHESEÅSMALLERÅ!"#SÅTHEREÅISÅAÅPOSSIBILITYÅOFÅ

OVERFISHINGÅTHEÅLEASTÅPRODUCTIVEÅINDIVIDUALÅSPECIES�ÅÅ(OWEVER�ÅWEÅTHINKÅSPECIESÅGROUPÅ!"#SÅAREÅ

ANÅIMPROVEMENTÅOVERÅANÅAGGREGATEÅ4!#ÅFORÅTHISÅDIVERSEÅCATEGORY�Å

/4(%2Å#/.3)$%2!4)/.3Å

5NDERSTANDINGÅOTHERÅSPECIESÅPOPULATIONÅDYNAMICSÅISÅFUNDAMENTALÅTOÅDESCRIBINGÅECOSYSTEMÅ

STRUCTUREÅANDÅFUNCTIONÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅBECAUSEÅEACHÅGROUPÅINÅOTHERÅSPECIESÅPLAYSÅANÅ

IMPORTANTÅECOLOGICALÅROLE�Å4HEÅSPECIESÅGROUPSÅINÅTHISÅCATEGORYÅOCCUPYÅALLÅMARINEÅHABITATSÅFROMÅ

PELAGICÅTOÅBENTHIC�ÅNEARSHOREÅTOÅOPENÅOCEAN�ÅANDÅSHALLOWÅTOÅSLOPEÅWATERS�ÅÅ3HARKSÅAREÅTOPÅ

PREDATORS�ÅSOÅFLUCTUATIONSÅINÅTHEIRÅPOPULATIONSÅMAYÅHAVEÅSIGNIFICANTÅEFFECTSÅONÅCOMMUNITYÅ

STRUCTURE�ÅÅ3QUIDÅANDÅOCTOPUSÅAREÅHIGHLYÅPRODUCTIVE�ÅVORACIOUSÅPREDATORSÅWHICHÅAREÅINÅTURNÅ

IMPORTANTÅPREYÅFORÅCOMMERCIALLYÅIMPORTANTÅGROUNDFISH�ÅSHARKS�ÅANDÅMARINEÅMAMMALS�ÅÅ3MELTSÅ

ANDÅOTHERÅFORAGEÅFISHESÅAREÅESSENTIALÅCOMPONENTSÅINÅTHEÅDIETSÅOFÅMARINEÅMAMMALS�ÅSEABIRDS�ÅANDÅ

COMMERCIALLYÅIMPORTANTÅGROUNDFISH�ÅÅ3CULPINSÅANDÅSKATESÅAREÅIMPORTANTÅBENTHICÅPREDATORS�ÅANDÅ

SCULPINSÅSERVEÅASÅPREYÅFORÅMANYÅGROUNDFISHÅSPECIES�ÅÅ'RENADIERS�ÅWHILEÅNOTÅINCLUDEDÅINÅTHEÅOTHERÅ

SPECIESÅCATEGORY�ÅMAYÅBEÅTHEÅDOMINANTÅFISHÅINÅDEEPERÅHABITATS�ÅÅ4HEYÅAREÅCAUGHTÅINÅSUFFICIENTÅ

NUMBERSÅTOÅWARRANTÅADDITIONALÅATTENTION�ÅESPECIALLYÅBECAUSEÅTHEYÅMAYÅBEÅVERYÅLONGÅLIVEDÅSPECIESÅ

�!NDREWSÅETÅAL��Å����	�ÅÅÅ

35--!29Å

#ATCHESÅOFÅOTHERÅSPECIESÅHAVEÅBEENÅVERYÅSMALLÅCOMPAREDÅTOÅTHOSEÅOFÅTARGETÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ

!LASKA�ÅÅ)TÅAPPEARSÅUNLIKELYÅTHATÅTHEÅOBSERVEDÅ��������ÅBYCATCHÅOFÅOTHERÅSPECIESÅHASÅHADÅAÅ

NEGATIVEÅEFFECTÅONÅBIOMASSÅATÅTHEÅSPECIESÅGROUPÅLEVEL�ÅACCORDINGÅTOÅTHEÅAVAILABLEÅTRAWLÅSURVEYÅ

DATA�ÅÅ(OWEVER�ÅITÅSHOULDÅBEÅCLEARÅFROMÅTHISÅASSESSMENTÅTHATÅDATAÅLIMITATIONSÅAREÅSEVERE�ÅANDÅ

THATÅFURTHERÅINVESTIGATIONÅISÅNECESSARYÅTOÅBEÅSUREÅTHATÅALLÅCOMPONENTSÅOFÅOTHERÅSPECIESÅAREÅNOTÅ

ADVERSELYÅAFFECTEDÅBYÅGROUNDFISHÅFISHERIES�ÅÅ&URTHERMORE�ÅIFÅTARGETÅFISHERIESÅDEVELOPÅFORÅANYÅ

COMPONENTÅOFÅTHEÅOTHERÅSPECIESÅGROUP�ÅEFFECTIVEÅMANAGEMENTÅWILLÅBEÅEXTREMELYÅDIFFICULTÅWITHÅTHEÅ

CURRENTÅLIMITEDÅINFORMATION�ÅÅ7EÅRECOMMENDÅTHEÅFOLLOWINGÅHARVESTÅLIMITSÅBASEDÅONÅEXISTINGÅ

INFORMATION�ÅÅÅ
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-Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

0ROJ�Å����Å"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ���Å �����Å

&!"#Å ������Å �����Å ������Å �����Å ����Å
!"#Å �����Å �����Å �����Å ���Å ���Å
&/&,Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å
/&,Å �����Å �����Å �����Å ���Å ���Å

Å

2EGARDLESSÅOFÅMANAGEMENTÅDECISIONSÅREGARDINGÅ4!#ÅANDÅTHEÅFUTUREÅSTRUCTUREÅFORÅOTHERÅSPECIES�ÅITÅ

ISÅESSENTIALÅTHATÅWEÅCONTINUEÅTOÅIMPROVEÅSPECIESÅIDENTIFICATION�ÅSURVEYÅSAMPLING�ÅANDÅBIOLOGICALÅ

DATAÅCOLLECTIONÅFORÅTHEÅSPECIESÅINÅTHISÅGROUPÅIFÅWEÅHOPEÅTOÅENSUREÅTHEIRÅCONTINUEDÅCONSERVATION�Å

!#+./7,%$'-%.43Å

7EÅGRATEFULLYÅACKNOWLEDGEÅ-ICHAELÅ-ARTINjSÅTIMELYÅANDÅEFFICIENTÅWORKÅINÅESTIMATINGÅBIOMASSÅFORÅ

EACHÅOTHERÅSPECIESÅGROUPÅFROMÅALLÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEYSÅBACKÅTOÅ�����ÅÅ*ERRYÅ

(OFFÅPROVIDEDÅREFERENCESÅONÅSCULPINÅSPECIES�ÅÅ+ENÅ'OLDMANÅ�6)-3	ÅPROVIDEDÅINFORMATIONÅANDÅ

REFERENCESÅONÅSHARKÅSPECIES�ÅÅ*AYÅ/RRÅANDÅ*ERRYÅ(OFFÅEDITEDÅSPECIESÅLISTSÅFROMÅRACEBASEÅANDÅ

PROVIDEDÅINSIGHTSÅINTOÅTHEÅDIFFICULTIESÅOFÅSPECIESÅIDENTIFICATION�ÅÅ3HERYLÅ#OREYÅANDÅ*ENNIFERÅ

&ERDINANDÅCLARIFIEDÅPASTÅANDÅCURRENTÅOBSERVERÅTRAININGÅPROCEDURES�Å

Å

2%&%2%.#%3Å

!DAMS�Å0�"��Å*�,�Å"UTLER�Å#�(�Å"AXTER�Å4�%�Å,AIDIG�Å+�!�Å$AHLIN�ÅANDÅ7�7�Å7AKEFIELD�Å�����ÅÅ

0OPULATIONÅESTIMATESÅOFÅ0ACIFICÅCOASTÅGROUNDFISHESÅFROMÅVIDEOÅTRANSECTSÅANDÅSWEPTAREAÅ

TRAWLS�ÅÅ&ISH�Å"ULL�Å���Å�������Å

!LLEN�Å-�Å*AMES�ÅANDÅ'ARYÅ"�Å3MITH�Å�����ÅÅ!TLASÅANDÅZOOGEOGRAPHYÅOFÅCOMMONÅFISHESÅINÅTHEÅ

"ERINGÅ3EAÅANDÅ.ORTHEASTERNÅ0ACIFIC�ÅÅ./!!Å4ECHNICALÅ2EPORTÅ.-&3Å���ÅÅ���ÅPP�Å

!NDERSON�Å%�$��Å�����ÅÅ&ISHERYÅMODELSÅASÅAPPLIEDÅTOÅELASMOBRANCHÅFISHERIES�ÅÅ)NÅ%LASMOBRANCHSÅ

ASÅLIVINGÅRESOURCES�ÅADVANCESÅINÅTHEÅBIOLOGY�ÅECOLOGY�ÅSYSTEMATICS�ÅANDÅTHEÅSTATUSÅOFÅTHEÅ

FISHERIESÅ�(�,�Å0RATT�Å*R��Å3�(�Å'RUBER�ÅANDÅ4�Å4ANIUCHI�ÅEDS�	�ÅP�Å�������ÅÅ./!!Å

4ECHNICALÅ2EPORTÅ.-&3Å���Å
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!NDREWS�Å!�(��Å'�-�Å#AILLIET�ÅANDÅ+�(�Å#OALE�Å�����ÅÅ!GEÅANDÅGROWTHÅOFÅ0ACIFICÅGRENADIERÅ

�#ORYPHAENOIDESÅACROLEPIS	ÅWITHÅAGEÅESTIMATEÅVALIDATIONÅUSINGÅANÅIMPROVEDÅRADIOMETRICÅ

AGEINGÅTECHNIQUE�ÅÅ#AN�Å*�Å&ISH�Å!QUAT�Å3CI�Å���Å���������Å

!RKHIPIN�Å!�)�Å6�!�Å"IZIKOV�Å6�6�Å+RYLOV�ÅANDÅ+�.�Å.ESIS�Å�����ÅÅ$ISTRIBUTION�ÅSTOCKÅSTRUCTURE�Å

ANDÅGROWTHÅOFÅTHEÅSQUIDÅ"ERRYTEUTHISÅMAGISTERÅ�"ERRY�Å����	Å�#EPHALOPODA�Å'ONATIDAE	Å

DURINGÅSUMMERÅANDÅFALLÅINÅTHEÅWESTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅ&ISH�Å"ULL�Å�������Å

"OYLE�Å0�2�ÅÅ�����ÅÅ#OMMENTARY�ÅÅ)NÅ#EPHALOPODÅLIFEÅCYCLESÅ6OL���Å3PECIESÅ!CCOUNTSÅ�0�2�Å

"OYLE�ÅED�	�ÅP�Å�������ÅÅ!CADEMICÅ0RESS�Å,ONDON�Å

"RANDER�Å+��Å�����Å$ISAPPEARANCEÅOFÅCOMMONÅSKATEÅ2AJAÅBATISÅFROMÅ)RISHÅ3EA�Å.ATUREÅ����Å�����ÅÅ

#ARSCADDEN�Å*�ÅANDÅ"�3�Å.AKASHIMA�Å�����ÅÅ!BUNDANCEÅANDÅCHANGESÅINÅDISTRIBUTION�ÅBIOLOGY�ÅANDÅ

BEHAVIORÅOFÅCAPELINÅINÅRESPONSEÅTOÅCOOLERÅWATERSÅOFÅTHEÅ�����S�ÅÅ)NÅ&ORAGEÅFISHESÅINÅMARINEÅ

ECOSYSTEMS�ÅÅ0ROCEEDINGSÅOFÅTHEÅINTERNATIONALÅSYMPOSIUMÅONÅTHEÅROLEÅOFÅFORAGEÅFISHESÅINÅ

MARINEÅECOSYSTEMS�ÅP�Å�������ÅÅ!LASKAÅ3EAÅ'RANTÅ#OLLEGEÅ0ROGRAMÅ2EPORTÅ.O�Å�����Å

#ASEY�Å*�-�ÅANDÅ2�!�Å-YERS�Å�����ÅÅ.EARÅEXTINCTIONÅOFÅAÅLARGE�ÅWIDELYÅDISTRIBUTEDÅFISH�ÅÅ3CIENCEÅ

��������	��������Å

#OMPAGNO�Å,�*�6��Å�����ÅÅ&!/ÅSPECIESÅCATALOGUEÅVOLÅ��ÅÅ3HARKSÅOFÅTHEÅWORLD�Å!NÅANNOTATEDÅANDÅ

ILLUSTRATEDÅCATALOGUEÅOFÅSHARKSÅSPECIESÅKNOWNÅTOÅDATE�ÅÅ0ARTÅ��Å(EXANIFORMESÅTOÅ

,AMNIFORMES�ÅÅ&!/Å&ISH�Å3YNOP��Å����	Å6OLÅ��Å0T�Å��Å���ÅP�Å

#OMPAGNO�Å,�6�*��Å�����ÅÅ3HARKÅEXPLOITATIONÅANDÅCONSERVATION�ÅÅ)NÅ%LASMOBRANCHSÅASÅLIVINGÅ

RESOURCES�ÅADVANCESÅINÅTHEÅBIOLOGY�ÅECOLOGY�ÅSYSTEMATICS�ÅANDÅTHEÅSTATUSÅOFÅTHEÅFISHERIESÅ

�(�,�Å0RATT�Å*R��Å3�(�Å'RUBER�ÅANDÅ4�Å4ANIUCHI�ÅEDS�	�ÅP�Å�������ÅÅ./!!Å4ECHNICALÅ

2EPORTÅ.-&3Å���Å

%SCHMEYER�Å7�.��Å%�3�Å(ERALD�ÅANDÅ(�Å(AMMANN�Å�����ÅÅ!ÅFIELDÅGUIDEÅTOÅ0ACIFICÅCOASTÅFISHESÅOFÅ

.ORTHÅ!MERICA�ÅÅ(OUGHTONÅ-IFFLINÅ#O��Å"OSTON�Å���ÅPP�Å

'ILMORE�Å2�'�ÅÅ�����ÅÅ2EPRODUCTIVEÅBIOLOGYÅOFÅLAMNOIDÅSHARKS�ÅÅ%NV�Å"IOL�Å&ISH�Å���������Å

'JOSAETER�Å(��Å�����ÅÅ4HEÅ"ARENTSÅ3EAÅCAPELINÅSTOCKÅ�-ALLOTUSÅVILLOSUS	�ÅAÅBRIEFÅREVIEW�ÅÅ)NÅ

&ORAGEÅFISHESÅINÅMARINEÅECOSYSTEMS�ÅÅ0ROCEEDINGSÅOFÅTHEÅINTERNATIONALÅSYMPOSIUMÅONÅTHEÅ

ROLEÅOFÅFORAGEÅFISHESÅINÅMARINEÅECOSYSTEMS�ÅP��������ÅÅ!LASKAÅ3EAÅ'RANTÅ#OLLEGEÅ0ROGRAMÅ

2EPORTÅ.O�Å�����Å
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(ART�Å*�,��Å�����ÅÅ0ACIFICÅFISHESÅOFÅ#ANADA�ÅÅ&ISHERIESÅ2ESEARCHÅ"OARDÅOFÅ#ANADA�Å"ULLETINÅ����ÅÅ

���ÅPP�Å

(ARTWICK�Å"��Å�����ÅÅ/CTOPUSÅDOFLEINI�Å)NÅ#EPHALOPODÅLIFEÅCYCLESÅ6OL���Å3PECIESÅ!CCOUNTSÅ�0�2�Å

"OYLE�ÅED�	�ÅP�Å�������ÅÅ!CADEMICÅ0RESS�Å,ONDON�Å

(OENIG�Å*OHNÅ-�ÅANDÅ3AMUELÅ(�Å'RUBER�Å�����ÅÅ,IFEÅHISTORYÅPATTERNSÅINÅTHEÅ%LASMOBRANCHS�Å

IMPLICATIONSÅFORÅFISHERYÅMANAGEMENT�ÅÅ)NÅ%LASMOBRANCHSÅASÅLIVINGÅRESOURCES�ÅADVANCESÅINÅ

THEÅBIOLOGY�ÅECOLOGY�ÅSYSTEMATICS�ÅANDÅTHEÅSTATUSÅOFÅTHEÅFISHERIESÅ�(�,�Å0RATT�Å*R��Å3�(�Å

'RUBER�ÅANDÅ4�Å4ANIUCHI�ÅEDS�	�ÅP�Å����ÅÅ./!!Å4ECHNICALÅ2EPORTÅ.-&3Å���Å

,IPINSKI�Å-�2��Å�����ÅÅ#EPHALOPODÅLIFEÅCYCLES�ÅPATTERNSÅANDÅEXCEPTIONS�ÅÅ)NÅ#EPHALOPODÅ

BIODIVERSITY�ÅECOLOGY�ÅANDÅEVOLUTIONÅ�!�)�,�Å0AYNE�Å-�2�Å,IPINSKI�Å-�2�Å#LARKÅANDÅ

-�!�#�Å2OELEVELD�ÅEDS�	�ÅP��������ÅÅ3�Å!FR�Å*�ÅMAR�Å3CI�Å���Å

-ACY�Å0AULÅ4��ÅÅ*ANETÅ-�Å7ALL�Å.IKOLASÅ$�Å,AMPSAKIS�ÅANDÅ*AMESÅ%�Å-ASON�Å�����ÅÅ2ESOURCESÅOFÅ

NONSALMONIDÅPELAGICÅFISHESÅOFÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅANDÅ%ASTERNÅ"ERINGÅ3EA�ÅÅ0ARTÅ��Å

)NTRODUCTION�ÅÅ'ENERALÅFISHÅRESOURCESÅANDÅFISHERIES�ÅÅ2EVIEWSÅOFÅLITERATUREÅONÅNON

SALMONIDÅPELAGICÅFISHÅRESOURCES�ÅÅ$/#�./!!�.-&3Å.ORTHWESTÅANDÅ!LASKAÅ&ISHERYÅ

3CIENCEÅ#ENTER�ÅUNPUBLISHEDÅMANUSCRIPT�Å

-ARTIN�Å,�ÅANDÅ'�$�Å:ORZI�Å�����ÅÅ3TATUSÅANDÅREVIEWÅOFÅTHEÅ#ALIFORNIAÅSKATEÅFISHERY�ÅÅ)NÅ

#ONSERVATIONÅBIOLOGYÅOFÅELASMOBRANCHSÅ�3�Å"RANSTETTER�ÅED�	�ÅP�Å�����ÅÅ./!!Å4ECHNICALÅ

2EPORTÅ.-&3Å����Å
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4ABLEÅ��Å /THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅBYÅSCIENTIFICÅANDÅCOMMONÅNAME�ÅÅ3HARKS�Å

SKATES�ÅSMELTS�ÅOCTOPI�ÅANDÅSQUIDS�ÅÅ4HISÅLISTÅSHOULDÅBEÅCONSIDEREDÅPRELIMINARY�Å
Source of information  

Scientific name 
 
Common name 

AFSC 
Survey  

Fishery id.  

Apristurus brunneus 
Cetorhinus maximus 
Hexanus griseus 
Lamna ditropis 
Prionace glauca 
Somniosus pacificus 
Squalus acanthias 

brown cat shark 
basking shark 
sixgill shark 
salmon shark 
blue shark 
Pacific sleeper shark 
spiny dogfish 

 
X 
X 
X 
 

X 
X 

X 
 

X 
X 
X 
X 
X 

 

 
Bathyraja abyssicola 
Bathyraja aleutica 
Bathyraja kincaidi 
Bathyraja interrupta  
Bathyraja lindbergi 
Bathyraja maculata 
Bathyraja minispinosa 
Bathyraja parmifera 
Bathyraja rosispinis 
Bathyraja trachura 
Raja binoculata 
Raja rhina 
Raja stellulata 

 
deepsea skate 
Aleutian skate 
sandpaper skate 
Bering skate  
commander skate 
whiteblotched skate 
whitebrow skate 
Alaska skate 
flathead skate 
black skate 
big skate 
longnose skate 
starry skate 

 
X 
X 
 

X 
X 
X 
X 
X 
 

X 
X 
X 
X 

 
 
 

X 
 
 
 
 
 

X 
X 
 

X 

 
 

Allosmerus elongatus 
Hypomesus pretiosus 
Mallotus villosus 
Osmerus mordax 
Spirinchus starksi 
Spirinchus thaleichthys 
Thaleichthys pacificus 

whitebait smelt 
surf smelt 
capelin 
rainbow smelt 
night smelt 
longfin smelt 
eulachon 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
 

X 
 
 
 

X 

 
 

 
Octopus dofleini 
Octopus leioderma 
Opisthoteuthis californiana 

 
giant octopus 
smoothskin octopus 
flapjack devilfish 

 
X 
X 
X 

 
 

 
 

 
Berryteuthis magister 
Gonatopsis borealis 
Gonatopsis makko 
Gonatus sp. 
Loligo opalescens 
Moroteuthis robusta 
Rossia pacifica 
Vampyroteuthis infernalis 

 
magistrate armhook squid  
 
 
 
California market squid 
robust clubhook squid 
eastern Pacific bobtail 
 

 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
 

 
 

Å
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4ABLEÅ�ÅCONTjD�ÅÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅBYÅSCIENTIFICÅANDÅCOMMONÅNAME�ÅÅ

3CULPINS�Å

Source of information  
Scientific name 

 
Common name AFSC Survey  Fishery id.  

Artediellus sp. 
Artedius lateralis 
Blepsias bilobus 
Blepsias cirrhosus 
Dasycottus setiger 
Enophrys bison 
Enophrys diceraus 
Eurymen gyrinus 
Gilbertidia sigalutes 
Gymnocanthus galeatus 
Gymnocanthus pistilliger 
Hemilepidotus hemilepidotus 
Hemilepidotus jordani 
Hemilepidotus spinosus 
Hemitripterus bolini 
Icelinus borealis 
Icelinus burchami 
Icelinus filamentosus 
Icelinus oculatus 
Icelinus tenuis 
Icelus euryops 
Icelus spiniger 
Jordania zonope 
Leptocottus armatus 
Malacocottus kincaidi 
Malacocottus zonurus 
Microcottus sellaris 
Myoxocephalus jaok 
Myoxocephalus polyacanthocephalus 
Myoxocephalus quadricornis 
Myoxocephalus stelleri 
Myoxocephalus verrucosus 
Nautichthys oculofasciatus 
Nautichthys pribilovius 
Psychrolutes paradoxus 
Psychrolutes phrictus 
Radulinus asprellus 
Rhamphocottus richardsoni 
Thyriscus anoplus 
Triglops forficata 
Triglops macellus 
Triglops pingeli 
Triglops scepticus 

 
smoothhead sculpin 
crested sculpin 
silverspotted sculpin 
spinyhead sculpin 
buffalo sculpin 
antlered sculpin 
smoothcheek sculpin 
soft sculpin 
armorhead sculpin 
threaded sculpin 
red Irish lord 
yellow Irish lord 
brown Irish lord 
bigmouth sculpin 
northern sculpin 
dusky sculpin 
threadfin sculpin 
frogmouth sculpin 
spotfin sculpin 
 
thorny sculpin 
longfin sculpin 
Pacific staghorn sculpin 
blackfin sculpin 
darkfin sculpin 
brightbelly sculpin 
plain sculpin 
great sculpin 
fourhorn sculpin 
frog sculpin 
warty sculpin 
sailfin sculpin 
eyeshade sculpin 
tadpole sculpin 
blob sculpin 
slim sculpin 
grunt sculpin 
sponge sculpin 
scissortail sculpin 
roughspine sculpin 
ribbed sculpin 
spectacled sculpin 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
 
 
 

X 
 
 
 
 

X 
 

X 
X 
 

X 
 

X 
 
 
 
 

X 
 
 

X 
 
 
 

X 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
 

X 
X 
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4ABLEÅ��ÅÅÅ 3UMMARYÅOFÅBLENDESTIMATEDÅANNUALÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅOTHERÅSPECIES�Å

Year Foreign JV Domestic Total 
1977 4,725   4,725 
1978 6,299   6,299 
1979 4,507 38 4,545 
1980 6,395 49 6,445 
1981 8,247 33 8,280 
1982 2,326 317 2,643 
1983 2,523 395 2,918 
1984 696 1,273 1,969 
1985 103 2,253 2,356 
1986 146 262 408 
1987  182 182 
1988  129 129 
1989   1,560 1,560 
1990   6,289 6,289 
1991   5,700 5,700 
1992   12,313 12,313 
1993   6,867 6,867 
1994   2,721 2,721 
1995   3,421 3,421 
1996   4,480 4,480 
1997   5,439 5,439 
1998     3,748 3,748 

Å

3OURCES�ÅÅ./20!#Å&OREIGNÅBLENDÅTABLES�Å$OMESTICÅBLENDÅTABLESÅCOMPILEDÅBYÅ2%&-�ÅANDÅ����Å

'/!Å3!&%�Å

Å
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4ABLEÅ��ÅÅ2ESEARCHÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅOTHERÅSPECIESÅBETWEENÅ����ÅANDÅ�����ÅÅ#ATCHESÅDOÅNOTÅ

INCLUDEÅLONGLINEÅSURVEYS�Å

Year Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Total

1977 0.14 2.15 7.09 2.33 0.04 0.06 11.80

1978 1.44 6.50 26.15 1.25 0.26 0.30 35.89

1979 1.00 0.94 4.44 0.06 0.44 0.19 7.07

1980 0.86 3.95 15.80 7.72 0.45 0.13 28.91

1981 2.23 8.90 17.47 6.69 0.23 2.91 38.43

1982 0.36 2.33 7.44 0.84 0.05 4.97 15.99

1983 1.03 3.73 2.19 1.23 0.08 0.33 8.60

1984 3.12 7.52 9.06 1.40 0.41 2.17 23.68

1985 0.96 5.58 5.10 7.71 0.10 5.05 24.50

1986 1.38 8.93 3.37 2.97 0.14 4.12 20.92

1987 3.55 6.87 7.74 2.89 0.25 3.13 24.43

1988 0.27 0.23 0.21 0.57 0.00 0.01 1.29

1989 0.87 1.79 0.37 2.55 0.01 0.13 5.73

1990 3.52 4.01 2.47 4.28 0.09 0.59 14.96

1991 0.15 0.28 0.00 1.65 0.00 0.03 2.11

1992 0.12 0.23 0.01 1.18 0.00 0.08 1.61

1993 5.03 7.77 3.11 4.98 0.18 1.37 22.44

1994 0.43 0.22 0.01 1.64 0.00 0.17 2.48

1995 0.57 0.07 0.00 0.72 0.00 0.02 1.37

1996 3.48 5.73 2.05 4.40 0.16 0.95 16.77

1997 0.52 0.30 0.01 1.06 0.00 0.04 1.94

1998 0.58 1.97 1.05 1.11 0.03 0.23 4.98

Totals 31.63 80.01 115.14 59.24 2.89 26.98 315.89

Å

Å
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4ABLEÅ��Å 3UMMARYÅOFÅESTIMATEDÅANNUALÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅOTHERÅSPECIES�ÅBYÅSPECIESÅGROUP�Å

9EARÅ 3HARKSÅ 3KATESÅ 3CULPINSÅ 3MELTSÅ /CTOPUSÅ 3QUIDÅ 4OTALÅ/THERÅ

����Å ���Å ����� ���Å ��Å �� ��Å �����Å

����Å ���Å ����� �����Å ��Å �� ���Å �����Å

����Å ���Å ����� �����Å ���Å ��� ��Å �����Å

����Å �����Å ����� ���Å ��Å �� ���Å �����Å

����Å ���Å ����� ���Å ��Å �� ��Å �����Å

����Å ���Å ����� ���Å ��Å �� ��Å �����Å

����Å ���Å ����� ���Å ��Å �� ��Å �����Å

����Å ���Å ����� ���Å ��Å ��� ���Å �����Å

����Å ���Å ����� ���Å ���Å ��� ��Å �����Å

Å Å Å Å Å Å Å Å

Å Å 9EARÅ

/THERÅ

&ORAGEÅ 'RENADIERSÅ %ELPOUTSÅ Å Å

Å Å ����Å ����Å �����Å �����Å Å

Å Å ����Å ����Å �����Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å �����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å

Å Å ����Å ����Å ������Å ����Å Å
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4ABLEÅ��Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
Bottom Pollock TWL 3,611 16,698 79.6 140.4 44.4 26.5 0.4 0.7 0.1 15 3.6 
Pelagic Pollock TWL 25,380 33,468 30.3 1.8 0.2 26.4 0.0 0.2 0.0 0 0.0 
             
Pacific Cod LGL 952 5,384 15.0 133.6 45.4 0.0 3.9 0.0 0.0 4 4.0 
 POT 659 4,453 0.1 0.0 54.3 0.0 58.3 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 10,370 51,704 55.2 386.8 665.6 0.2 6.5 0.5 0.0 0 1.2 
Pacific Cod Total  11,982 61,540 70.3 520.4 765.3 0.2 68.7 0.5 0.0 4 5.2 
             
Flatfish LGL 9 8 0.1 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2 0.0 
 TWL 7,342 4,061 14.7 68.2 36.0 0.5 0.7 2.5 0.1 82 0.3 
Flatfish Total  7,351 4,079 14.9 69.4 36.0 0.5 0.7 2.5 0.1 84 0.3 
             
Rockfish LGL 20 435 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 328 0.0 
 TWL 13,597 17,452 8.2 54.5 111.1 0.3 8.3 51.0 0.0 499 0.9 
Rockfish Total  13,617 17,887 8.2 56.4 111.1 0.3 8.3 51.0 0.0 827 0.9 
             
Other LGL 5 14 3.1 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 1,493 287 1.3 35.5 8.4 0.0 0.4 0.5 0.0 23 0.0 
Other Total  1,497 301 4.4 46.6 8.4 0.0 0.4 0.5 0.0 23 0.0 
             
Sablefish LGL 2,064 21,450 65.8 288.3 0.7 0.0 0.5 3.8 0.0 8,602 0.5 
 TWL 820 164 0.3 0.6 2.4 0.1 0.2 1.1 0.0 140 0.1 
Sablefish Total  2,883 21,616 66.1 288.8 3.1 0.1 0.7 4.9 0.0 8,741 0.6 
             
Grand Total   66,322 155,597 274 1,124 969 54 79 60 0.3 9,694 11 
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
 610 18,160 35,020 6.8 65.9 451.3 0.1 12.3 21.2 0.0 1,773 0.4 
 620 10,386 16,205 11.4 293.4 93.7 0.4 3.6 8.7 0.1 1,954 1.0 
 630 32,218 88,523 231.9 619.7 404.9 53.4 58.3 12.3 0.2 4,971 9.0 
 640 4,366 8,255 5.6 46.5 14.8 0.1 5.0 12.3 0.0 691 0.3 
 650 1,191 7,594 18.0 98.4 4.0 0.0 0.0 5.8 0.0 305 0.0 

 
Grand 
Total 66,322 155,597 273.7 1,124.0 968.6 53.9 79.2 60.4 0.3 9,694 10.7 
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4ABLEÅ��Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
Bottom Pollock TWL 4,555 13,570 57.1 106.9 57.4 4.0 0.4 9.0 0.5 383 0.8
Pelagic Pollock TWL 32,517 80,497 53.4 2.3 1.5 14.3 0.2 24.9 0.1 196 0.0
             
Pacific Cod LGL 1,306 7,324 58.7 540.9 26.2 0.0 2.4 0.0 0.0 0 0.0
 POT 948 10,487 0.0 0.1 48.9 0.0 65.1 0.0 0.0 0 0.1
 TWL 14,054 54,530 33.4 129.0 967.6 0.3 4.7 1.6 0.3 21 0.2
Pacific Cod Total  16,308 72,426 92.2 670.0 1,042.7 0.3 72.2 1.6 0.3 21 0.3
             
Flatfish LGL 14 9 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0
 TWL 8,178 23,789 54.9 429.0 219.1 5.9 3.3 42.1 0.0 436 3.0
Flatfish Total  8,192 23,799 54.9 429.0 219.1 5.9 3.3 42.1 0.0 437 3.0
             
Rockfish LGL 8 516 13.9 98.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43 0.0
 TWL 7,576 15,799 7.0 82.1 121.9 0.0 2.0 38.8 0.0 207 0.6
Rockfish Total  7,584 16,710 20.9 180.6 121.9 0.0 2.0 38.8 0.0 249 0.6
             
Other POT 0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 2,270 3,064 0.5 0.9 89.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0 0.2
Other Total  2,276 3,066 0.5 0.9 89.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0 0.2
             
Sablefish LGL 1,651 20,399 61.4 239.9 0.5 0.0 0.8 0.0 0.0 4,711 0.1
 TWL 427 49 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 23 0.0
Sablefish Total  2,078 20,448 61.4 240.1 0.5 0.0 0.8 0.1 0.0 4,734 0.1
             
Grand Total   73,512 230,516 340 1,630 1,532 25 79 117 0.9 6,021 5
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
 610 30,211 77,937 17.5 135.3 1,164.8 0.3 9.3 64.7 0.1 1,329 0.4
 620 7,725 31,154 14.5 163.2 89.9 14.2 10.4 6.6 0.0 971 0.2
 630 31,080 101,998 284.3 1,115.9 266.1 10.0 58.6 29.9 0.8 2,744 4.0
 640 3,533 11,306 4.8 60.7 10.1 0.0 0.4 13.7 0.0 573 0.4
 650 724 6,569 18.2 148.7 1.3 0.0 0.2 1.8 0.0 346 0.0
 680 227 1,528 1.1 6.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 58 0.0

 
Grand 
Total 73,512 230,516 340.32 1,629.92 1,532.30 24.50 78.80 116.70 0.87 6,021 5.03
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4ABLEÅ��Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å
Fishery Gear Observed Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
Bottom Pollock TWL 3,298 13,602 158.8 102.8 78.5 163.6 6.1 6.3 0.0 0 1.8 
Pelagic Pollock TWL 29,427 68,894 53.2 1.8 0.4 97.9 0.0 34.3 0.0 27 1.1 
             
Pacific Cod LGL 4,151 14,984 83.0 530.5 116.8 0.0 8.4 0.0 0.0 7 0.3 
 POT 1,176 10,154 0.0 0.0 75.6 0.0 108.9 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 11,806 49,408 19.9 212.5 733.8 0.0 12.9 0.0 0.1 13 0.7 
Pacific Cod Total  17,133 74,868 102.8 743.0 926.1 0.0 130.1 0.0 0.1 20 0.9 
             
Flatfish LGL 39 5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0 
 TWL 7,936 26,007 122.4 514.2 266.2 1.9 9.9 16.5 0.0 705 4.7 
Flatfish Total  7,975 26,013 122.4 514.4 266.2 1.9 10.0 16.5 0.0 706 4.7 
             
Rockfish JIG 1 338 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
 LGL 36 739 18.3 31.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 66 0.0 
 TWL 9,137 18,614 4.1 87.2 50.8 0.1 1.9 25.7 0.0 298 2.7 
Rockfish Total  9,173 19,694 22.5 118.4 51.0 0.1 1.9 25.7 0.0 363 2.7 
             
Other LGL 50 1 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
 POT 0 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 9,186 13,665 6.3 11.9 69.7 0.0 0.3 0.4 0.0 0 0.2 
Other Total  9,235 13,673 7.0 12.1 69.7 0.0 0.3 0.4 0.0 0 0.2 
             
Sablefish LGL 1,797 20,556 50.6 342.8 0.5 0.0 2.9 4.5 0.0 11,764 0.4 
 TWL 589 9 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 17 0.0 
Sablefish Total   2,386 20,565 51 343 1 0 3 5 0.0 11,780 0 
Grand Total  78,637 237,309 517.35 1,835 1,392 264 151 88 0.15 12,897 11.99 
             
 Area Observed Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
 610 30,488 69,580 11.4 235.9 766.2 0.3 22.8 4.7 0.0 4,413 2.5 
 620 12,297 38,647 162.9 269.8 60.7 179.0 12.0 14.3 0.1 598 1.1 
 630 33,375 112,098 312.6 1,121.3 550.8 84.2 114.9 50.3 0.0 5,854 8.3 
 640 1,946 8,597 4.0 83.4 12.1 0.0 0.7 14.6 0.0 1,795 0.0 
 649 25 586 1.94 14.34 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0 0.00 
 650 504 5,860 24.47 110.77 2.67 0.00 0.00 3.75 0.00 237 0.01 
 659 1 1,938 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 

 
Grand 
Total 78,637 237,309 517.35 1,835.47 1,392.44 263.54 151.26 87.75 0.15 12,897 11.99 
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4ABLEÅ��Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
Bottom Pollock TWL 1,825 16,638 407.6 107.1 82.9 62.9 0.5 41.3 0.0 25 1.6
Pelagic Pollock TWL 38,479 88,588 110.9 0.5 0.0 13.3 0.0 33.0 0.0 47 0.0
             
Pacific Cod LGL 1,419 8,242 48.7 447.7 42.2 0.0 4.1 0.0 0.0 21 0.0
 POT 949 9,708 0.0 0.0 41.3 0.4 42.4 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 5,718 30,508 21.3 132.1 198.3 0.0 5.2 1.9 0.0 2 0.1
Pacific Cod Total  8,085 48,461 70.0 579.8 281.9 0.5 51.7 1.9 0.0 24 0.2
             
Flatfish LGL 84 29 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84 0.0
 TWL 9,964 28,824 145.7 775.9 362.5 0.9 8.3 14.0 1.1 179 1.6
Flatfish Total  10,047 28,853 145.7 776.6 362.5 0.9 8.3 14.0 1.1 264 1.6
             
Rockfish LGL 93 670 0.0 51.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19 0.0
 TWL 7,704 14,199 2.4 31.8 30.4 0.0 1.9 13.4 0.0 430 0.8
Rockfish Total  7,796 14,997 2.4 83.6 30.4 0.0 1.9 13.4 0.0 448 0.8
             
Other LGL 74 1 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0 0.0
 POT 0 2 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 117 1,836 0.0 1,834.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.1
Other Total  191 1,839 0.2 1,834.3 2.6 0.0 0.0 0.2 0.0 0 0.1
             
Sablefish LGL 2,750 22,255 290.2 497.2 0.4 0.0 0.8 0.4 0.0 15,456 0.1
 TWL 486 97 0.0 2.6 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 59 0.0
Sablefish Total  3,236 22,351 290.2 499.8 0.6 0.0 0.9 0.6 0.0 15,514 0.1
             
Grand Total   74,261 221,727 1,026.92 3,882 761 78 63 104 1.11 16,322 4.31
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
 610 15,696 43,792 18.4 1,896.1 132.6 0.0 10.8 4.1 0.0 3,239 0.2
 620 17,128 37,684 155.8 250.5 35.5 48.2 4.5 56.7 0.0 2,624 0.3
 630 37,866 121,342 648.5 1,317.6 586.7 29.3 47.2 40.6 1.1 6,259 3.7
 640 2,928 7,939 24.7 166.6 5.6 0.0 0.2 2.2 0.0 2,634 0.1
 649 53 671 0.0 21.1 0.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0 0.0
 650 588 8,060 138.35 126.87 0.55 0.00 0.00 0.78 0.00 1,548 0.04
 659 1 2,240 41.16 102.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19 0.00

 
Grand 
Total 74,261 221,727 1,026.92 3,881.78 760.93 77.50 63.21 104.29 1.11 16,322 4.31
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4ABLEÅ��Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
Bottom Pollock TWL 1,380 5,560 117.5 16.8 16.2 0.9 0.1 1.1 0.0 41 0.0
Pelagic Pollock TWL 34,374 97,717 49.8 3.1 0.3 11.5 0.1 17.8 1.6 31 0.0
             
Pacific Cod LGL 1,054 6,468 30.3 178.9 27.6 0.0 1.2 0.0 0.0 223 0.0
 POT 656 9,137 0.0 0.0 82.5 0.0 31.9 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 2,946 28,147 5.5 222.8 164.7 0.0 1.1 0.1 0.0 0 0.2
Pacific Cod Total  4,656 43,845 35.9 401.8 274.8 0.0 34.2 0.1 0.1 223 0.2
             
Flatfish LGL 13 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 7,885 27,560 87.2 666.6 180.8 2.7 1.9 9.7 3.5 482 1.1
Flatfish Total  7,898 27,612 87.2 666.6 180.8 2.7 1.9 9.7 3.5 482 1.1
             
Rockfish LGL 18 603 2.2 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 244 0.0
 TWL 6,984 11,479 1.7 34.9 24.5 0.0 1.7 10.2 0.0 429 0.7
Rockfish Total  7,002 12,399 3.9 61.9 24.5 0.0 1.7 10.2 0.0 673 0.7
             
Other LGL 51 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 43 1 0.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
Other Total  94 3 0.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
             
Atka Mackerel TWL 2,449 3,264 0.0 0.0 17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
             
Sablefish LGL 1,192 20,065 65.3 617.6 0.2 0.0 0.6 0.0 0.2 32,650 0.2
 TWL 515 60 0.2 0.8 0.4 0.0 0.2 0.3 0.0 79 0.0
Sablefish Total  1,706 20,126 65 618 1 0 1 0 0.2 32,729 0
             
Grand Total   59,574 210,525 360.10 1,770 514 15 39 39 5.35 34,180 2.17
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
 610 10,877 36,757 22.0 63.3 198.7 0.0 12.5 4.1 0.0 1,901 0.6
 620 12,867 42,417 59.9 425.4 55.7 2.4 1.4 8.2 1.8 2,517 0.3
 630 30,295 106,915 231.0 838.1 256.6 11.5 21.1 22.7 3.5 8,864 1.2
 640 5,149 14,546 13.7 175.0 2.7 1.2 0.7 3.8 0.0 5,481 0.1
 649 62 922 0.00 0.00 0.75 0.00 3.08 0.00 0.00 0 0.00
 650 324 7,651 33.59 267.81 0.02 0.00 0.00 0.26 0.00 15,416 0.01

 
Grand 
Total 59,574 210,525 360.10 1,769.67 514.43 15.11 38.83 39.14 5.35 34,180 2.17
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4ABLEÅ���Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
Bottom Pollock TWL 2,722 2,815 15.3 19.4 6.9 11.8 0.0 1.8 0.0 1 0.1
Pelagic Pollock TWL 31,729 66,344 34.5 0.7 0.3 12.6 0.0 4.3 0.1 9 0.0
             
Pacific Cod LGL 2,696 10,681 52.9 252.4 70.0 0.0 7.5 0.0 0.0 34 0.0
 POT 1,620 16,055 0.2 0.0 106.7 0.0 52.5 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 10,775 38,396 13.8 147.3 129.8 0.0 7.5 0.1 0.0 0 0.4
Pacific Cod Total  15,091 65,203 66.8 399.7 306.5 0.0 67.5 0.1 0.0 34 0.4
             
Flatfish LGL 16 104 0.2 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 214 0.0
 TWL 7,228 22,094 58.4 639.3 181.8 0.4 2.1 12.0 0.1 347 1.4
Flatfish Total  7,244 22,198 58.5 645.6 181.8 0.4 2.1 12.0 0.1 561 1.4
             
Rockfish LGL 55 223 12.9 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17 0.0
 TWL 9,605 15,383 15.4 45.9 31.1 0.1 0.6 6.6 0.0 428 0.4
Rockfish Total  9,661 16,125 28.3 49.6 31.1 0.1 0.6 6.6 0.0 446 0.4
             
Other LGL 23 28 21.8 6.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 8 0.0
 POT 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 51 24 2.8 19.9 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
Other Total  74 52 24.6 26.4 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8 0.0
             
Atka Mackerel TWL 171 161 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
             
Sablefish LGL 2,960 18,546 79.8 130.3 0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 11,806 0.6
 TWL 401 104 0 1 0 0 0 1 0.0 98 0
Sablefish Total  3,361 18,651 79.84 131 1 0 0 1 0.00 11,904 0.65
             
Grand Total   70,068 191,549 307.89 1,273 529 25 71 25 0.14 12,962 2.94
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
 610 27,768 56,297 17.1 88.2 188.3 0.1 27.7 2.9 0.0 5,492 0.3
 620 11,491 32,422 37.0 309.7 74.7 24.2 10.2 8.0 0.1 949 0.1
 630 26,404 83,843 204.4 751.0 255.7 0.2 31.0 10.0 0.1 4,172 2.0
 640 2,584 7,587 17.37 64.11 9.36 0.42 0.01 3.36 0.00 1,129 0.41
 649 1,223 3,695 1.04 0.00 0.45 0.00 1.62 1.07 0.00 11 0.00
 650 600 5,675 30.98 59.82 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 1,209 0.06

 
Grand 
Total 70,068 191,549 307.89 1,272.84 528.58 24.93 70.52 25.33 0.14 12,962 2.94
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4ABLEÅ���Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
Bottom Pollock TWL 1,860 4,204 19.2 74.4 8.6 2.5 0.0 7.7 0.6 2 0.0 
Pelagic Pollock TWL 16,737 42,957 39.4 1.3 0.1 10.2 0.0 10.3 2.0 16 0.0 
             
Pacific Cod LGL 1,332 9,908 15.1 341.1 130.4 0.0 9.7 0.0 0.0 5 0.0 
 POT 881 12,040 0.0 0.0 96.5 0.0 50.6 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 9,155 38,076 15.1 200.6 166.8 0.0 6.0 0.1 0.0 1 0.2 
Pacific Cod Total  11,367 60,075 30.3 541.7 393.8 0.0 66.3 0.1 0.0 6 0.2 
             
Flatfish LGL 24 2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0 
 TWL 10,305 35,013 212.4 840.9 292.2 3.8 10.0 16.5 0.9 273 1.8 
Flatfish Total  10,329 35,014 212.5 841.1 292.2 3.8 10.0 16.5 0.9 274 1.8 
             
Rockfish LGL 73 505 20.2 24.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 226 0.0 
 TWL 7,638 14,154 1.6 39.5 25.1 0.1 1.1 6.1 0.0 354 0.8 
Rockfish Total  7,711 15,082 21.8 63.4 25.2 0.1 1.3 6.1 0.0 581 0.8 
             
Other LGL 21 29 23.2 4.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 13 0.0 
 POT 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 47 219 15.2 191.2 11.3 0.0 0.9 0.0 0.0 0 0.2 
Other Total  68 248 38.4 195.2 11.7 0.0 1.0 0.0 0.0 13 0.2 
             
Atka Mackerel TWL 807 1,186 0.3 5.9 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
             
Sablefish LGL 2,372 15,964 122.1 144.4 0.0 0.0 0.8 1.0 0.0 11,710 0.1 
 TWL 407 44 0 1 0 0 0 0 0.0 16 0 
Sablefish Total  2,779 16,187 122.11 145 0 0 1 1 0.00 11,727 0.11 
             
Grand Total   51,658 174,954 483.95 1,868 739 17 79 42 3.52 12,618 3.12 
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
 610 15,441 48,558 39.8 168.7 211.3 2.0 15.7 10.0 0.0 3,523 0.3 
 620 13,429 44,171 42.2 564.1 179.8 7.0 13.6 9.1 2.8 1,127 0.3 
 630 18,359 67,018 313.9 989.9 340.2 6.3 47.7 18.9 0.6 4,891 1.9 
 640 3,246 6,798 32.37 65.01 7.25 1.40 0.43 3.08 0.09 1,081 0.69 
 649 362 998 0.49 0.00 0.15 0.00 1.67 0.66 0.00 0 0.00 
 650 822 5,144 55.08 80.59 0.21 0.00 0.22 0.08 0.00 1,996 0.04 

 
Grand 
Total 51,658 174,954 483.95 1,868.32 738.83 16.67 79.35 41.80 3.52 12,618 3.12 
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4ABLEÅ���Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
Bottom Pollock TWL 1,763 4,390 19.4 38.3 10.4 1.7 0.7 0.4 0.1 0 0.6
Pelagic Pollock TWL 27,703 82,021 30.8 0.3 1.6 17.6 0.4 63.4 1.0 28 0.0
             
Pacific Cod LGL 929 10,629 63.0 456.5 75.0 0.0 0.8 0.0 0.0 159 0.0
 POT 492 9,065 0.0 0.8 105.5 0.0 167.5 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 7,118 42,770 26.3 446.1 226.0 0.0 21.5 0.6 0.0 0 0.5
Pacific Cod Total  8,539 62,488 89.4 903.3 406.4 0.0 189.8 0.6 0.0 159 0.5
             
Flatfish LGL 33 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5 0.0
 TWL 6,762 23,237 130.0 910.3 386.0 0.8 12.9 10.4 2.0 366 2.8
Flatfish Total  6,795 23,240 130.0 910.3 386.0 0.8 12.9 10.4 2.0 371 2.8
             
Rockfish LGL 53 458 2.0 5.7 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 23 0.0
 TWL 8,328 16,243 3.9 67.6 32.1 0.0 0.4 7.7 0.0 286 0.1
Rockfish Total  8,381 17,008 5.9 73.4 32.1 0.0 4.5 7.7 0.0 310 0.1
             
Other LGL 34 56 37.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 0.0
 POT 0 65 0.0 0.0 12.3 0.0 24.7 0.0 0.0 0 0.0
 TWL 127 575 33.8 204.9 78.8 0.0 2.0 255.9 0.0 0 0.0
Other Total  161 699 70.8 212.8 91.1 0.0 26.7 255.9 0.0 14 0.0
             
Sablefish LGL 2,143 13,971 89.6 129.1 0.0 0.0 0.7 0.4 0.0 10,818 0.1
 POT 2 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
Sablefish Total  2,333 13,978 89.6 129.1 0.0 0.0 0.7 0.4 0.0 10,818 0.1
             
Grand Total   55,870 203,823 435.76 2,268 928 20 236 339 3.15 11,699 4.08
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts
 610 17,800 55,454 22.6 184.6 168.6 0.2 18.9 43.3 0.0 4,947 0.1
 620 13,515 49,283 53.3 614.2 196.4 17.6 82.7 3.7 2.9 1,250 0.2
 630 18,633 80,387 289.0 1,328.4 557.4 2.2 122.0 279.4 0.3 3,790 3.7
 640 4,024 7,992 32.2 49.3 4.7 0.1 0.2 2.0 0.0 638 0.0
 649 559 2,326 1.4 0.1 0.2 0.0 7.9 6.5 0.0 0 0.0
 650 1,319 5,767 37.25 91.02 0.51 0.02 0.07 3.82 0.00 1,075 0.00
 659 19 2,613 0.00 0.00 0.00 0.00 4.13 0.00 0.00 0 0.00

 
Grand 
Total 55,870 203,823 435.76 2,267.55 927.75 20.18 235.85 338.68 3.15 11,699 4.08
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4ABLEÅ���Å ����Å%STIMATEDÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅ/THERÅSPECIESÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅBYÅFISHERYÅANDÅGEARÅTYPE�ÅANDÅBYÅSTATISTICALÅAREA�Å

Fishery Gear 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
Bottom Pollock TWL 3,870 3,443 27.3 15.0 2.6 38.4 1.1 4.8 0.1 0 0.0 
Pelagic Pollock TWL 39,199 120,741 102.4 7.8 0.4 94.3 0.1 45.5 1.2 0 0.0 
             
Pacific Cod LGL 465 9,621 124.3 453.2 173.8 0.0 23.6 0.0 0.0 0 0.0 
 POT 1,212 10,510 0.0 0.4 61.2 0.0 73.8 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 7,304 37,525 36.3 324.6 116.2 0.5 1.9 10.0 0.0 0 0.0 
Pacific Cod Total  8,982 57,681 160.6 778.2 351.2 0.5 99.3 10.0 0.0 0 0.1 
             
Flatfish LGL 34 3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.0 
 TWL 5,447 15,593 85.3 453.8 103.2 2.0 3.7 7.0 1.0 300 1.6 
Flatfish Total  5,481 15,617 85.3 453.9 103.2 2.0 3.7 7.0 1.0 301 1.6 
             
Rockfish LGL 39 467 22.6 44.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 219 0.0 
 TWL 9,168 16,074 3.9 31.1 40.8 0.0 0.3 6.6 0.0 248 2.0 
Rockfish Total  9,206 16,753 26.5 75.9 41.0 0.0 0.3 6.6 0.0 467 2.0 
             
Other LGL 13 42 18.3 14.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0 0.0 
 TWL 39 279 159.3 115.9 3.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0 0.9 
Other Total  52 431 177.7 130.1 3.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0 0.9 
             
Sablefish LGL 2,056 13,657 89.5 134.8 0.1 0.0 0.1 0.2 0.0 13,731 0.0 
             
Grand Total   69,112 228,341 669.3 1,595.6 501.6 135.5 104.8 74.0 2.4 14,499 4.6 
             

 Area 
Observed 

Target Blend Target Sharks Skates Sculpins Smelts Octopus Squid Other Forage Grenadiers Eelpouts 
 610 17,366 53,933 113.33 189 201 0 19 27 0.00 5,619 0.05 
 620 19,677 63,505 95.29 326 54 131 24 13 2.33 1,446 0.02 
 630 26,126 92,545 371.5 951.9 244.3 3.1 61.9 21.6 0.1 5,692 4.5 
 640 5,181 9,942 15.8 22.6 2.3 0.9 0.0 2.8 0.0 557 0.0 
 649 353 2,099 3.7 2.6 0.0 0.4 0.0 9.5 0.0 0 0.0 
 650 408 3,804 47.9 68.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,185 0.0 
 659 0 2,512 21.9 34.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 

 
Grand 
Total 69,112 228,341 669.3 1,595.6 501.6 135.5 104.8 74.0 2.4 14,499 4.6 
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4ABLEÅ���ÅÅ3UMMARYÅOFÅESTIMATEDÅANNUALÅCATCHESÅ�TONS	ÅOFÅSHARKSÅBYÅSPECIES�Å

Year 
Pacific 
Sleeper  

Spiny 
Dogfish 

Salmon 
Shark 

Brown Cat 
Shark Blue Shark 

Sixgill 
Shark 

Unidentified 
Shark Total Sharks 

1990 19.69 170.89 52.65 0.21  3.27 26.96 274

1991 49.36 141.23 41.58  4.21 103.93 340

1992 37.57 320.62 141.92 0.01   17.23 517

1993 214.78 383.36 89.16   339.62 1,027

1994 119.50 160.23 24.52  0.40 55.45 360

1995 62.97 140.63 54.93 7.54 41.81 308

1996 65.86 336.91 27.76 2.85 50.58 484

1997 118.12 233.48 24.63 3.25 56.28 436

1998 161.40 298.03 78.52 1.29 5.33 124.78 669
         
Total 849.25 2,185.37 535.68 1.52 18.98 7.89 816.64 4,415

% of Total 19% 49% 12% 0% 0% 0% 18% 100%
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9EARÅ 3HARKS 3KATES 3CULPINS 3MELTSÅ /CTOPUS 3QUID 4OTALÅ"IOMASSÅ
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4ABLEÅ���ÅÅ)NDIVIDUALÅSHARKÅSPECIESÅBIOMASSÅESTIMATESÅ�TONS	�ÅWITHÅCVÅANDÅNUMBERÅOFÅHAULS�Å
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Figure 1.  Estimated catch by other species group
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!NÅAPPROACHÅTOÅANALYZINGÅMULTISPECIESÅÅ

COMPLEXESÅINÅDATALIMITINGÅSITUATIONSÅÅ

Å

3ARAHÅ'AICHASÅANDÅ*AMESÅ.�Å)ANELLIÅ

!LASKAÅ&ISHERIESÅ3CIENCEÅ#ENTERÅ

.ATIONALÅ-ARINEÅ&ISHERIESÅ3ERVICEÅ
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4HEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅkOTHERÅSPECIESlÅMANAGEMENTÅCATEGORYÅCOMPRISESÅMULTIPLEÅNONTARGETÅSPECIESÅ

GROUPS�ÅSHARKS�ÅSKATES�ÅSMELTS�ÅSQUIDS�ÅOCTOPUS�ÅANDÅSCULPINS�ÅÅk/THERÅSPECIESlÅAREÅCONSIDEREDÅ

ECOLOGICALLYÅIMPORTANTÅANDÅMAYÅHAVEÅFUTUREÅECONOMICÅPOTENTIAL�ÅTHEREFOREÅANÅAGGREGATEÅANNUALÅ

QUOTAÅLIMITSÅTHEIRÅCATCH�ÅÅ/NEÅMANAGEMENTÅGOALÅISÅTOÅPREVENTÅOVERFISHINGÅOFÅANYÅSINGLEÅ

COMPONENTÅOFÅTHEÅCATEGORYÅWITHINÅTHEÅALLOWABLEÅAGGREGATEÅCATCH�ÅÅ(OWEVER�ÅDATAÅONÅCATCHÅANDÅ

ABUNDANCEÅFORÅTHESEÅSPECIESÅAREÅEXTREMELYÅ�NOISY�ÅANDÅRESULTÅINÅESTIMATESÅWITHÅHIGHÅVARIANCE�ÅÅÅ

4HEÅPROBLEMÅFACINGÅANALYSTSÅISÅTHUSÅTOÅFINDÅAPPROPRIATEÅMETHODSÅTOÅDEALÅWITHÅTHISÅkSIGNALÅTOÅ

NOISElÅPROBLEM�ÅÅ3UCHÅMETHODSÅSHOULDÅPROVIDEÅCONSERVATIONÅRECOMMENDATIONSÅTHATÅAREÅROBUSTÅTOÅ

PROBLEMSÅWITHÅTHEÅDATAÅWHILEÅGIVINGÅSTABILITYÅTHATÅMANAGERSÅDESIRE�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ

!LASKA�ÅMANAGERSÅMAYÅWANTÅTOÅAVOIDÅLINKINGÅCONSERVATIONÅREGULATIONSÅDIRECTLYÅTOÅSURVEYÅDATAÅ

RECOGNIZINGÅTHATÅSURVEYÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅCERTAINÅSPECIESÅHAVEÅHIGHÅVARIABILITYÅDUEÅTOÅ

MEASUREMENTÅERROR�ÅÅ7EÅATTEMPTÅTOÅACCOUNTÅFORÅBOTHÅOBSERVATIONÅERRORÅANDÅPROCESSÅERRORÅINÅ

ESTIMATINGÅBIOMASSÅANDÅEXPLOITATIONÅRATESÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUPÅUSINGÅAÅSIMPLEÅSTATESPACEÅ

MODEL�Å(ERE�ÅPROCESSÅERRORÅWASÅASSUMEDÅTOÅBEÅDIFFERENTÅFORÅSPECIESÅGROUPSÅREFLECTINGÅTHEÅDIVERSITYÅ

EXPECTEDÅBETWEENÅSHORTLIVEDÅSMELTSÅANDÅLONGLIVEDÅSHARKS�Å7EÅILLUSTRATEÅTHEÅPOTENTIALÅPROBLEMÅ

OFÅINCORRECTLYÅSPECIFYINGÅTHEÅRATIOÅOFÅPROCESSÅTOÅOBSERVATIONÅERROR�ÅÅ)NÅPRACTICE�ÅSPECIFYINGÅTHEÅ
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VARIANCEÅRATIOÅMAYÅBEÅLESSÅPROBLEMATICÅSINCEÅAÅSPECIESÅLIFEHISTORYÅTRAITSÅAREÅGENERALLYÅKNOWN�Å

ASÅAREÅTHEÅPROBLEMSÅASSOCIATEDÅWITHÅSURVEYÅABUNDANCEÅESTIMATES�ÅÅÅ
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&ISHERIESÅMANAGERSÅAREÅASKEDÅTOÅPROVIDEÅADVICEÅFORÅANÅINCREASINGÅNUMBERÅOFÅSPECIESÅANDÅSPECIESÅ

GROUPSÅINÅMANYÅAREAS�ÅÅ4ECHNICALÅGUIDANCEÅFORÅIMPLEMENTINGÅ.ATIONALÅ3TANDARDÅ�ÅUNDERÅTHEÅ

-AGNUSON3TEVENSÅ&ISHERIESÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CTÅSUGGESTSÅTHATÅBIOLOGICALÅ

REFERENCEÅPOINTSoORÅPROXIESoANDÅHARVESTÅCONTROLÅRULESÅSHOULDÅBEÅDEVELOPEDÅFORÅEACHÅSTOCKÅINÅAÅ

MIXEDÅSTOCKÅCOMPLEX�ÅEVENÅTHOUGHÅINFORMATIONÅMAYÅBEÅLIMITEDÅ�2ESTREPOÅETÅAL��Å����	�ÅÅ4HEÅ

PRECAUTIONARYÅMANAGEMENTÅAPPROACHÅADOPTEDÅBYÅTHEÅ!CTÅAPPLIESÅTOÅNONTARGETÅASÅWELLÅASÅTARGETÅ

SPECIES�ÅÅ(EREÅWEÅPRESENTÅANÅANALYSISÅTHATÅMAYÅHELPÅADDRESSÅTHESEÅISSUESÅFORÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅ

OTHERÅSPECIESÅCOMPLEX�ÅWHICHÅINCLUDESÅSHARKS�ÅSKATES�ÅSCULPINS�ÅSMELTS�ÅSQUID�ÅANDÅOCTOPUS�ÅÅÅ

4HEÅ.ORTHÅ0ACIFICÅ&ISHERYÅ-ANAGEMENTÅ#OUNCILÅ�.0&-#	ÅSETSÅANÅANNUALÅQUOTAÅ�4!#	ÅFORÅTHEÅ

ENTIREÅOTHERÅSPECIESÅCATEGORY�ÅÅ4HEÅOTHERÅSPECIESÅ4!#ÅISÅCURRENTLYÅESTABLISHEDÅASÅ��ÅOFÅTHEÅSUMÅ

OFÅALLÅTARGETÅSPECIESÅ4!#SÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅWHICHÅACHIEVESÅTHEÅMANAGEMENTÅGOALÅOFÅ

LIMITINGÅFISHINGÅPRESSUREÅONÅTHEÅAGGREGATEÅCOMPLEX�ÅÅ!DDITIONALÅMANAGEMENTÅGOALSÅAREÅTOÅPREVENTÅ

OVERFISHINGÅOFÅINDIVIDUALÅGROUPSÅWITHINÅTHEÅCOMPLEXÅWHILEÅAVOIDINGÅPREMATUREÅCLOSUREÅOFÅTARGETÅ

FISHERIESÅDUEÅTOÅINADEQUATEÅDATA�ÅÅ4HEÅ.0&-#ÅDEFINESÅOVERFISHINGÅLIMITSÅ�/&,S	ÅASÅEXPLOITATIONÅ

RATESÅUSINGÅAÅTIERÅSYSTEMÅBASEDÅONÅINFORMATIONÅQUALITYÅCRITERIA�ÅÅ$EFININGÅANÅ/&,ÅEXPLOITATIONÅ

RATEÅREQUIRESÅABUNDANCEÅANDÅCATCHÅESTIMATESÅFORÅTHEÅSTOCKÅINÅQUESTION�ÅÅ4HEÅGUIDELINESÅFORÅ

ARRIVINGÅATÅ/&,Å�VIAÅEXPLOITATIONÅRATES	ÅINÅDATAPOORÅSITUATIONSÅMINIMALLYÅREQUIREÅNATURALÅ

MORTALITYÅRATEÅESTIMATESÅFORÅSETTINGÅTHEÅLEVEL�ÅÅ7EÅEXPLOREÅSOMEÅNATURALÅMORTALITYDERIVEDÅ/&,Å

ESTIMATESÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUPÅBASEDÅONÅLITERATUREÅSEARCHESÅFROMÅOTHERÅAREASÅAND�ORÅFORÅCLOSELYÅ

RELATEDÅSPECIES�ÅÅÅ

4HEÅPURPOSEÅOFÅTHISÅPAPERÅISÅTOÅPRESENTÅANÅALTERNATIVEÅMETHODÅTHATÅMAYÅBEÅUSEFULÅFORÅDECIDINGÅ

FUTUREÅMANAGEMENTÅACTIONS�ÅÅ4HEÅTWOÅKEYÅQUESTIONSÅFORÅMANAGEMENTÅARE�Å

• (AVEÅWEÅEXCEEDEDÅ/&,ÅFORÅANYÅSPECIESÅGROUPÅINÅkOTHERÅSPECIESlÅINÅTHEÅPAST�ÅÅ

• 7HATÅISÅTHEÅPROBABILITYÅOFÅEXCEEDINGÅ/&,ÅFORÅANYÅSPECIESÅGROUPÅINÅOTHERÅSPECIESÅNEXTÅ

YEAR�Å

7EÅPRESENTÅSOMEÅPRELIMINARYÅANALYSESÅOFÅHOWÅONEÅMIGHTÅAPPROACHÅANSWERINGÅTHESEÅQUESTIONS�Å

ANDÅHOPEÅTOÅHIGHLIGHTÅWHEREÅAPPROPRIATEÅRECLASSIFICATIONSÅ�INÅTERMSÅOFÅMANAGEMENTÅGROUPS	ÅMAYÅ

BEÅMADEÅANDÅALSOÅWHATÅTYPESÅOFÅINFORMATIONÅWOULDÅMOSTÅIMPROVEÅTHEÅSITUATIONÅREGARDINGÅTHEÅ

PROBLEMÅOFÅLIMITEDÅDATA�Å
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!VAILABLEÅDATAÅ

&ISHERYÅ

4HEÅDATAÅFORÅkOTHERÅSPECIESlÅISÅLIMITEDÅINÅSCOPEÅANDÅQUANTITY�ÅÅ&ORÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅCATCHÅBYÅ

SPECIESÅISÅDERIVEDÅFROMÅAÅFLEETÅTHATÅISÅONLYÅABOUTÅ���ÅCOVEREDÅBYÅOBSERVERS�ÅÅ&URTHERMORE�ÅTHEÅ

BREAKDOWNÅTOÅTHEÅSPECIESÅCATEGORIESÅVARIESÅWHEREÅkSHARKSlÅMAYÅBEÅAÅHANDFULÅOFÅSPECIESÅWHILEÅ

kSCULPINSlÅMAYÅREPRESENTÅAÅFEWÅDOZENÅDIFFERENTÅSPECIES�ÅÅ4HEÅMETHODÅFORÅESTIMATINGÅCATCHÅBYÅ

SPECIESÅGROUPÅISÅGIVENÅINÅ'/!Å3!&%Å!PPENDIXÅ$�ÅÅ"RIEFLY�ÅCATCHESÅWEREÅESTIMATEDÅBYÅSPECIESÅ

GROUPÅFORÅTHEÅRECENTÅDOMESTICÅFISHERY�Å����ÅÅ�����ÅUSINGÅTHEÅFOLLOWINGÅMETHOD�ÅEACHÅYEARjSÅ

OBSERVEDÅCATCHÅBYÅSPECIESÅGROUPÅWASÅSUMMEDÅWITHINÅSTATISTICALÅAREA�ÅGEARÅTYPE�ÅANDÅTARGETÅ

FISHERY�ÅÅ4HEÅRATIOÅOFÅOBSERVEDÅOTHERÅSPECIESÅGROUPÅCATCHÅTOÅOBSERVEDÅTARGETÅSPECIESÅCATCHÅWASÅ

MULTIPLIEDÅBYÅTHEÅOFFICIALÅTOTALÅCATCHÅ�OBSERVEDÅ�ÅUNOBSERVED	ÅOFÅTARGETÅSPECIESÅCATCHÅWITHINÅTHATÅ

AREA�ÅGEAR�ÅANDÅTARGETÅFISHERYÅASÅESTIMATEDÅBYÅTHEÅ.-&3Å!LASKAÅ2EGIONALÅ/FFICEÅkBLENDlÅ

ALGORITHM�ÅÅ/THERÅSPECIESÅCATCHÅESTIMATESÅAREÅSUMMARIZEDÅINÅ4ABLEÅ�ÅANDÅ&IG�Å��ÅÅÅ

3URVEYÅ

.-&3ÅHASÅCONDUCTEDÅTRIENNIALÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅSINCEÅ�����ÅÅ4HESEÅ

SURVEYSÅAREÅMULTISPECIESÅINÅNATUREÅBUTÅAREÅGENERALLYÅDESIGNEDÅFORÅSAMPLINGÅDEMERSALÅGROUNDFISHÅ

SPECIESÅBETWEENÅ��ÅANDÅ���ÅMETERSÅDEPTH�ÅÅ&ORÅTHEÅkOTHERÅSPECIESlÅGROUPS�ÅTHEREÅISÅAÅLARGEÅ

AMOUNTÅOFÅVARIABILITYÅINÅTHEÅUTILITYÅOFÅTHESEÅSURVEYS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅSCULPINSÅANDÅSKATESÅAREÅLIKELYÅ

TOÅBEÅWELLÅSAMPLEDÅBYÅTHISÅTYPEÅOFÅTRAWLÅGEAR�ÅWHEREASÅMOREÅPELAGICÅSPECIESÅSUCHÅASÅSQUIDÅANDÅ

SMELTSÅMAYÅONLYÅBEÅCAPTUREDÅDURINGÅGEARÅSETTINGÅANDÅRETRIEVAL�ÅÅ3IMILARLY�ÅOCTOPIÅAREÅUNLIKELYÅTOÅ

BEÅFULLYÅAVAILABLEÅTOÅTHEÅGEARÅSINCEÅMOSTÅOFÅTHEIRÅTIMEÅISÅSPENTÅINÅCREVASSESÅANDÅHOLES�ÅÅ7EÅ

ASSUMEÅTHATÅTHEÅSURVEYÅSWEPTAREAÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅOCTOPUSÅAREÅSUBSTANTIALÅUNDERESTIMATESÅ

OFÅTRUEÅOCTOPUSÅBIOMASS�ÅBUTÅWEÅMAKEÅNOÅATTEMPTÅTOÅCOMPENSATEÅFORÅTHEÅUNDERESTIMATIONÅINÅTHISÅ

ANALYSIS�ÅÅ&ORÅALLÅkOTHERÅSPECIESlÅGROUPS�ÅWEÅUSEDÅTHEÅBIOMASSÅASÅESTIMATEDÅFROMÅTHEÅSTANDARDÅ

.-&3ÅSWEPTAREAÅCOMPUTATIONSÅTOGETHERÅWITHÅTHEIRÅESTIMATESÅFORÅTHEÅSAMPLINGÅVARIANCE�Å4HEÅ

SPECIESÅGROUPÅBIOMASSÅESTIMATESÅAREÅSHOWNÅINÅ&IG�Å�ÅANDÅ4ABLEÅ��ÅÅÅ



Å

Å

��

Å

,IFEÅHISTORYÅINFORMATIONÅFROMÅSIMILARÅSPECIESÅ

3INCEÅTHEREÅAREÅNOÅDIRECTEDÅSTUDIESÅONÅMOSTÅOFÅTHESEÅSPECIESÅ�ANDÅCERTAINLYÅNONEÅFORÅTHESEÅ

kSPECIESÅGROUPSl	ÅWEÅRELIEDÅONÅTHEÅLITERATUREÅFORÅVALUESÅOFÅINTERESTÅ�'/!Å3!&%Å!PPENDIXÅ$	�ÅÅ

4HEÅVALUESÅIMPORTANTÅFORÅTHISÅMODELÅSPECIFICATIONÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ��ÅÅÅ

-ODELÅ3PECIFICATIONÅ

7EÅDEVELOPÅAÅSIMPLEÅAPPLICATIONÅOFÅSTATEÅSPACEÅDYNAMICSÅWHEREÅWEÅMODELÅOURÅOBSERVATIONSÅOFÅ

BIOMASSÅALONGÅWITHÅTRUEÅBIOMASSÅWHICHÅISÅUNOBSERVABLE�ÅÅ4HEÅOBSERVATIONÅMODELÅFORÅSPECIESÅKÅ

CANÅBEÅEXPRESSEDÅASÅ
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�K T
W �ÅÅ4HATÅIS�ÅTHISÅÅkNATURALÅVARIABILITYlÅTERMÅINCORPORATESÅTHEÅEXPECTEDÅEFFECTSÅOFÅRECRUITMENT�Å

GROWTH�ÅMOVEMENT�ÅANDÅMORTALITYÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUPÅRELATIVEÅTOÅOTHERÅGROUPS�ÅÅ4HEREFORE�ÅINÅ
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3INCEÅTHEÅPURPOSEÅOFÅTHISÅEXERCISEÅISÅTOÅPROVIDEÅADVICEÅFORÅMANAGEMENTÅPURPOSES�ÅWEÅCANÅ

PROJECTÅTHISÅMODELÅFORWARDÅTOÅFUTUREÅYEARSÅ�ALONGÅWITHÅTHEÅESTIMATEDÅUNCERTAINTY	�ÅÅ&ORÅTHEÅ

PROJECTIONÅYEARÅOFÅINTERESTÅ�HEREÅTHEÅYEARÅ����	ÅWEÅEXPRESSÅCATCHÅASÅ

Å 2000,2000,
ˆ

kkk CC δ+= Å

ANDÅCOMPUTEÅTHEÅPROJECTEDÅEXPLOITATIONÅRATEÅFORÅ����ÅASÅABOVE�ÅÅ4HEÅERRORÅTERMÅFORÅTHEÅ

PROJECTIONÅYEARÅHASÅTHEÅSAMEÅVARIANCEÅ� �

K
E

T 	ÅASÅFORÅTHEÅOTHERÅYEARS�ÅÅ&ORÅALLÅYEARS�ÅTHEÅVARIANCEÅ

TERMÅWASÅDERIVEDÅFROMÅTHEÅCATCHÅESTIMATESÅ�&IG�Å�	ÅFORÅEACHÅSPECIESÅGROUP�ÅÅ.OTEÅTHATÅTHEÅ

UNCERTAINTYÅINÅBOTHÅBIOMASSÅANDÅCATCHÅAREÅMAINTAINEDÅSINCEÅ 2000θ̂ ÅISÅALSOÅUNCERTAIN�ÅÅÅ

!SSUMPTIONSÅ

!SÅWITHÅANYÅMODEL�ÅTHEREÅAREÅAÅNUMBERÅOFÅIMPORTANTÅCAVEATSÅASSOCIATEDÅWITHÅTHEÅASSUMPTIONS�Å

�	Å 4HEÅSURVEYÅEFFICIENCYÅISÅCONSTANTÅOVERÅTIME�Å

�	Å %STIMATESÅOFÅSURVEYÅVARIANCEÅAREÅCORRECT�Å

�	Å %STIMATESÅOFÅkNATURALÅVARIABILITYlÅAREÅREASONABLEÅANDÅCONSTANTÅOVERÅTIME�Å

�	Å 4HEÅCATCHÅESTIMATIONÅMETHODÅISÅACCURATE�Å

/NEÅPURPOSEÅOFÅTHISÅMODELÅISÅTOÅPROVIDEÅDIAGNOSTICSÅFORÅPROBLEMSÅASSOCIATEDÅWITHÅTHESEÅ

ASSUMPTIONS�ÅÅ7EÅPROVIDEÅANÅEXAMPLEÅDEMONSTRATINGÅSENSITIVITYÅTOÅALTERNATIVEÅASSUMPTIONSÅ

ABOUTÅ�	ÅANDÅ�	ÅANDÅGIVEÅANÅILLUSTRATIONÅOFÅHOWÅ�	ÅCANÅBEÅASSESSED�ÅÅ

0ARAMETERÅESTIMATIONÅ

3TATESPACEÅMODELSÅLIKEÅTHEÅONEÅWEÅHAVEÅSPECIFIEDÅAREÅGENERALLYÅAMENABLEÅTOÅESTIMATIONÅVIAÅ

ELEGANTÅMETHODSÅSUCHÅASÅTHEÅ+ALMANÅ&ILTERÅ�0ELLAÅ�����Å3CHNUTEÅ�����Å+IMURAÅETÅAL�Å�����Å

4HOMPSONÅ����	�ÅÅ(OWEVER�ÅWEÅFOUNDÅTHATÅTHEÅ+ALMANÅFILTERÅBECOMESÅMOREÅCOMPLICATEDÅWHENÅ

SURVEYÅOBSERVATIONSÅOCCURÅATÅIRREGULARÅINTERVALS�ÅÅ#ONSEQUENTLY�ÅFORÅTHISÅINITIALÅINVESTIGATIONÅWEÅ

SIMPLIFIEDÅTHEÅPROBLEMÅBYÅCHOOSINGÅTHEÅALTERNATIVEÅAPPROACHÅSUGGESTEDÅBYÅ3CHNUTEÅ�����	ÅWHEREÅ

THEÅPROCESSÅERRORÅDEVIATIONSÅAREÅTREATEDÅASÅCONSTRAINEDÅPARAMETERSÅ�HISÅERRORSINVARIABLESÅ

PARADIGM	�ÅÅ4HISÅAPPROACHÅREQUIREDÅESTIMATINGÅAÅRELATIVELYÅLARGEÅNUMBERÅOFÅPARAMETERSÅ

EXPLICITLY�ÅBUTÅTHEÅIMPLEMENTATIONÅWASÅMOREÅSTRAIGHTFORWARD�ÅÅÅ

7EÅSPECIFIEDÅTHEÅLIKELIHOOD�Å0�ÅAS

Å
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WHEREÅKÅSUBSCRIPTSÅEACHÅSPECIESÅGROUP�ÅÅ7EÅMINIMIZEDÅTHEÅNEGATIVEÅLOGARITHMÅOFÅTHISÅLIKELIHOODÅ

TOÅOBTAINÅTHEÅPARAMETERÅESTIMATES�ÅÅ4HEÅMODELÅPARAMETERSÅAREÅGIVENÅASÅTHEÅINITIALÅBIOMASSÅ

ESTIMATE�Å
��K

R ÅFORÅTHEÅKÅTHÅSPECIESÅGROUP�ÅTHEÅAMOUNTÅTHATÅTHEÅPROJECTEDÅBIOMASSÅDEVIATESÅFROMÅ

YEARÅTOÅYEARÅ�CONSTRAINEDÅBYÅ �

K
W

T 	�Å
�K T

W �ÅANDÅTHEÅAMOUNTÅTHATÅCATCHÅDEVIATESÅEACHÅYEARÅ

�CONSTRAINEDÅBYÅ �

K
E

T 	�
�K T

E �ÅÅ&ORÅ�ÅSPECIESÅOVERÅTHEÅYEARSÅFROMÅ���������ÅTHEÅMODELÅHASÅ��Å

PARAMETERS�ÅÅ4HEÅESTIMATIONÅWASÅDONEÅUSINGÅTHEÅAUTOMATICÅDIFFERENTIATIONÅSOFTWAREÅ!$-ODELÅ

"UILDERÅ�/TTERÅ2ESEARCHÅ����	�ÅÅ-ARGINALÅLIKELIHOODSÅFORÅQUANTITIESÅOFÅINTERESTÅ�E�G��ÅEXPLOITATIONÅ

RATES	ÅWEREÅAPPROXIMATEDÅUSINGÅTHEÅ-ONTEÅ#ARLOÅ-ARKOVÅ#HAINÅALGORITHMÅ�'ELMANÅETÅAL�Å�����Å

/TTERÅ2ESEARCHÅ����	�ÅÅÅ

2%35,43Å

4OÅILLUSTRATEÅTHEÅEFFECTÅOFÅTHEÅPROCESSÅERRORÅVARIANCEÅ �

K
W

T ONÅBIOMASSÅTRAJECTORY�ÅWEÅPRESENTÅSPECIESÅ

GROUPSÅWITHÅAÅHIGHÅANDÅLOWÅVARIANCEÅ�&IG�Å�	�ÅÅÅ&ORÅTHEÅHIGHÅPROCESSÅVARIANCEÅCASE�ÅTHEÅHISTORICALÅ

ESTIMATESÅHAVEÅLITTLEÅORÅNOÅEFFECTÅONÅTHEÅMOSTÅRECENTÅESTIMATE�ÅÅ4HISÅCASEÅISÅMOSTÅSIMILARÅTOÅTHEÅ

MANAGEMENTÅPRACTICEÅOFÅUSINGÅTHEÅMOSTÅRECENTÅBIOMASSÅFORÅ!"#ÅRECOMMENDATIONS�ÅÅ.OTEÅTHATÅ

THEÅUNCERTAINTYÅINCREASESÅDRAMATICALLYÅASÅTHEÅMODELÅISÅPROJECTEDÅBEYONDÅTHEÅMOSTÅRECENTÅ����Å

SURVEYÅESTIMATE�ÅÅ&ORÅTHEÅLOWÅPROCESSÅVARIANCEÅCASEÅ�BOTTOMÅPANEL�Å&IG�Å�	�ÅTHEÅCURRENTÅESTIMATEÅ

ISÅWEIGHTEDÅQUITEÅHEAVILYÅBYÅTHEÅHISTORICALÅESTIMATESÅANDÅTHEÅTRAJECTORYÅISÅMUCHÅMOREÅLIKEÅAÅ

MEANÅOVERÅALLÅYEARS�ÅÅ4HISÅOUTCOMEÅISÅMOSTÅLIKEÅTHEÅMANAGEMENTÅPRACTICEÅOFÅSETTINGÅTHEÅ!"#Å

BASEDÅONÅSOMEÅWEIGHTEDÅAVERAGEÅOVERÅALLÅSURVEYS�ÅÅÅÅÅ

4HEÅACTUALÅSPECIESÅGROUPSÅESTIMATESÅANDÅTHEIRÅ���ÅCONFIDENCEÅBOUNDSÅAREÅGIVENÅINÅ&IG�Å��ÅÅ4HEÅ

UNCERTAINTYÅINÅESTIMATESÅFORÅTHEÅSQUIDÅANDÅOCTOPUSÅGROUPSÅWEREÅTHEÅGREATESTÅREFLECTINGÅTHEÅ

RELATIVELYÅHIGHÅOBSERVATIONÅANDÅPROCESSÅERRORS�ÅÅÅ3HARKSÅANDÅSKATESÅHAVEÅSLOWLYÅINCREASINGÅTRENDSÅ

WHICHÅFAILÅTOÅFITÅCLOSELYÅTHEÅOBSERVEDÅBIOMASSÅESTIMATESÅSINCEÅTHOSEÅSPECIESÅAREÅUNLIKELYÅTOÅHAVEÅ

HIGHÅFLUCTUATIONSÅINÅBIOMASSÅBASEDÅONÅTHEÅRELATIVELYÅLOWÅREPRODUCTIVEÅRATES�ÅÅ4HEÅFACTÅTHATÅTHEÅ

SURVEYÅESTIMATESÅAREÅSUBSTANTIALLYÅHIGHERÅTHANÅTHEÅESTIMATEDÅTRAJECTORYÅHIGHLIGHTSÅTHATÅTHEREÅ

MAYÅBEÅPROBLEMSÅWITHÅMODELÅSPECIFICATION�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅIFÅTHEREÅWEREÅAÅSIGNIFICANTÅCHANGEÅINÅ

THEÅWAYÅTHEÅSURVEYSÅWEREÅCONDUCTEDÅSINCEÅ����ÅREGARDINGÅSHARKSÅANDÅSKATES�ÅTHENÅTHATÅCHANGEÅ

HASÅNOTÅBEENÅMODELEDÅ�THOUGHÅAÅTERMÅCOULDÅEASILYÅBEÅADDEDÅTOÅTHATÅEFFECT	�ÅÅ!LTERNATIVELY�ÅWEÅ

MAYÅHAVEÅSIMPLYÅUNDERESTIMATEDÅTHEÅRATEÅTHATÅSKATESÅANDÅSHARKÅPOPULATIONSÅCANÅCHANGEÅ�VIAÅTHEÅ

PROCESSÅERRORÅVARIANCE	�ÅÅÅ
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%STIMATESÅOFÅTHEÅHISTORICALÅEXPLOITATIONÅRATESÅFORÅEACHÅOFÅTHEÅSPECIESÅGROUPSÅAREÅFAIRLYÅ

UNCERTAIN�ÅASÅEXPECTEDÅGIVENÅTHEÅQUALITYÅOFÅINFORMATIONÅPROVIDEDÅ�&IG�Å�	�ÅÅ4HEÅEXPLOITATIONÅRATESÅ

AREÅMOSTLYÅBELOWÅ���ÅFORÅALLÅTHEÅGROUPSÅWITHÅAÅMEDIANÅVALUEÅOFÅLESSÅTHANÅ���ÅÅ)NÅSOMEÅYEARSÅTHEÅ

POINTÅESTIMATESÅAREÅMUCHÅHIGHERÅTHANÅADJACENTÅYEARSÅ�E�G��ÅSHARKSÅANDÅSKATESÅINÅ����	�ÅÅ4HISÅ

APPEARSÅTOÅBEÅLINKEDÅTOÅTHEÅALGORITHMÅFORÅESTIMATINGÅCATCHESÅSINCEÅINÅSOMEÅYEARS�ÅAÅHIGHÅ

EXTRAPOLATIONÅNUMBERÅMAYÅRESULTÅFROMÅAÅRELATIVELYÅSMALLÅNUMBERÅOFÅTOWS�ÅÅÅ

/CTOPIÅREPRESENTÅANÅOBVIOUSÅEXCEPTIONÅTOÅTHEÅPATTERNÅOFÅLOWÅHISTORICALÅEXPLOITATIONÅRATESÅ�&IGÅ�	�ÅÅ

4HEÅESTIMATEDÅMEANÅANNUALÅEXPLOITATIONÅRATESÅFORÅOCTOPIÅAREÅVERYÅCLOSEÅTOÅTHEÅ/&,ÅBASEDÅONÅANÅ

-ÅOFÅ����ÅÅ4HEÅANALYSISÅALSOÅGIVESÅTHEÅDUBIOUSÅRESULTÅTHATÅTHEÅEXPLOITATIONÅRATEÅFORÅOCTOPIÅCOULDÅ

HAVEÅEXCEEDEDÅ����ÅINÅ�����ÅÅ7EÅBELIEVEÅTHATÅTHESEÅRESULTSÅREFLECTÅTHEÅINADEQUACYÅOFÅOURÅ

AVAILABLEÅBIOMASSÅESTIMATESÅFORÅOCTOPI�ÅANDÅNOTÅTHEÅTRUEÅEXPLOITATIONÅRATESÅFORÅTHISÅSPECIESÅGROUP�ÅÅ

)TÅISÅIMPORTANTÅTOÅNOTEÅTHATÅTHEÅMAJORITYÅOFÅOCTOPUSÅCATCHÅISÅOBSERVEDÅINÅPOTÅFISHERIES�ÅWHILEÅ

CATCHESÅINÅCOMMERCIALÅBOTTOMÅTRAWLSÅAREÅVERYÅSMALL�ÅSIMILARÅTOÅCATCHESÅINÅOURÅSURVEYÅGEAR�ÅÅ)TÅ

APPEARSÅTHATÅPOTÅGEARÅSAMPLESÅTHEÅOCTOPUSÅPOPULATIONÅMUCHÅMOREÅEFFICIENTLYÅTHANÅTRAWLÅGEAR�ÅSOÅ

THATÅTHEÅCATCHÅESTIMATEDÅFROMÅAGGREGATEDÅGEARÅOVERESTIMATESÅEXPLOITATIONÅRATES�ÅÅ

!SSESSMENTÅOFÅTHEÅUNCERTAINTYÅINÅTHEÅPROJECTIONÅYEARÅ�����	ÅEXPLOITATIONÅRATEÅSHOWSÅTHATÅTHEREÅISÅ

AÅRELATIVELYÅLOWÅPROBABILITYÅTHATÅITÅWILLÅEXCEEDÅ��ÅFORÅALLÅSPECIESÅGROUPSÅEXCEPTÅOCTOPIÅ�&IG�Å�	�ÅÅ

2ECALLÅFROMÅABOVEÅTHATÅTHEÅINTERPRETATIONÅOFÅTHEÅSURVEYÅANDÅCATCHÅESTIMATESÅFORÅOCTOPIÅAND�ÅTOÅAÅ

LESSERÅEXTENT�ÅSQUIDÅANDÅSMELTS�ÅAREÅTENUOUSÅATÅBEST�ÅÅ7EÅRECOMMENDÅCAUTIONÅWHENÅINTERPRETINGÅ

THESEÅRESULTS�ÅÅÅ

3INCEÅTHEÅVALUESÅWEÅSELECTEDÅFORÅTHEÅPROCESSÅERRORÅVARIANCEÅWEREÅSOMEWHATÅSUBJECTIVE�ÅWEÅ

EVALUATEDÅTHEÅSENSITIVITYÅTOÅTHEÅASSUMEDÅVALUES�ÅÅ3IMILARLY�ÅITÅCOULDÅBEÅARGUEDÅTHATÅTHEÅSAMPLEÅ

VARIANCESÅFROMÅTHEÅSWEPTAREAÅSURVEYÅMETHODÅAREÅUNDERESTIMATED�ÅÅ4HEREFORE�ÅWEÅSIMULATEDÅAÅ

BIOMASSÅTIMEÅSERIESÅFORÅAÅSPECIESÅWITHÅRELATIVELYÅHIGHÅOBSERVATIONÅANDÅPROCESSÅERRORÅ�SIMILARÅTOÅ

OCTOPUS	�ÅANDÅDOUBLEDÅTHEÅCOEFFICIENTÅOFÅVARIATIONÅINÅBOTHÅTHEÅOBSERVATIONÅANDÅPROCESSÅERRORSÅTOÅ

SEEÅTHEÅEFFECTÅITÅHASÅONÅPROJECTEDÅEXPLOITATIONÅRATES�ÅÅ!SÅEXPECTED�ÅTHEÅORIGINALÅVARIANCESÅASSUMEDÅ

SUGGESTEDÅPROVIDEDÅGREATERÅCONFIDENCEÅINÅTHEÅESTIMATEDÅEXPLOITATIONÅRATEÅ�&IG�Å�	�ÅÅÅ)NTERESTINGLY�Å

THEÅMEDIANÅEXPLOITATIONÅRATESÅFORÅTHEÅLOWÅANDÅHIGHÅVARIANCEÅCASESÅWEREÅABOUTÅ���ÅANDÅ����Å

RESPECTIVELY�ÅÅ(OWEVERÅATÅTHEÅUPPERÅTAIL�ÅTHEÅ���ÅPROBABILITYÅOFÅEXCEEDINGÅAÅGIVENÅRATEÅOCCURSÅATÅ

EXPLOITATIONÅRATESÅOFÅABOUTÅ���ÅANDÅ����ÅBETWEENÅTHEÅLOWÅANDÅHIGHÅVARIANCEÅCASE�ÅÅ
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4HEÅMETHODÅWEÅPRESENTÅISÅINTENDEDÅASÅAÅFIRSTÅSTEPÅTOWARDSÅUSINGÅSOMEÅBIOLOGICALÅINFORMATIONÅONÅ

kOTHERÅSPECIESlÅGROUPSÅANDÅSUBGROUPSÅVIAÅTHEÅVALUESÅFORÅ �

K
W

T �ÅÅ4HEÅCHOICESÅFORÅTHESEÅVALUESÅ

REFLECTÅSOMEÅSUBJECTIVEÅDECISIONS�ÅÅ0ERHAPSÅTOÅMOVEÅFURTHERÅFROMÅTHEÅSUBJECTIVEÅASPECTÅOFÅ

SELECTINGÅPROCESSÅERRORÅVARIANCESÅMOREÅELEGANTÅMETHODSÅINCORPORATINGÅDATAÅFROMÅOTHERÅAREASÅANDÅ

SPECIESÅCOULDÅBEÅUSED�ÅÅ'ELMANÅETÅAL�Å�����	ÅPRESENTÅSOMEÅMETHODSÅFORÅTHESEÅTYPESÅOFÅMETA

ANALYSESÅUSINGÅHIERARCHICALÅ"AYESIANÅMETHODS�ÅÅ4HISÅWOULDÅPRESUMABLYÅINVOLVEÅTHEÅNOTIONÅTHATÅ

VALUESÅFORÅTHEÅPROCESSÅERRORSÅTHEMSELVESÅARISEÅFROMÅAÅSEPARATE�ÅHYPERDISTRIBUTION�Å

4HROUGHÅTHESEÅTYPESÅOFÅANALYSES�ÅWEÅALSOÅHOPEÅTOÅPROVIDEÅSOMEÅSCIENTIFICÅBASESÅFORÅFUTUREÅ

DIRECTIONSÅINÅTHEÅDEVELOPMENTÅOFÅFISHERIESÅMANAGEMENTÅPLANS�ÅÅ%ARLYÅONÅINÅTHEÅPROCESSÅOFÅCREATINGÅ

MANAGEMENTÅPLANSÅITÅISÅCRITICALÅTOÅUNDERSTANDÅWHEREÅINFORMATIONÅISÅMOSTÅCRITICALLYÅLACKING�ÅÅ/URÅ

ANALYSESÅSHOWÅIMPORTANTÅDIFFERENCESÅBETWEENÅSPECIESÅGROUPS�ÅANDÅINÅPARTICULARÅTHEÅINADEQUACYÅOFÅ

THEÅTRIENNIALÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅCEPHALOPODÅBIOMASSÅESTIMATES�ÅÅÅ

4HISÅTYPEÅOFÅAPPROACHÅISÅUSEFULÅINÅOTHERÅIMPORTANTÅAREASÅOFÅFISHERIESÅMANAGEMENT�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�Å

THEÅPROBLEMÅOFÅAPPORTIONINGÅQUOTASÅBYÅMANAGEMENTÅAREASÅWITHINÅAÅSINGLEÅSTOCKÅISÅTYPICALLYÅ

BASEDÅONÅSOMEÅRELATIVEÅABUNDANCEÅBYÅAREAÅFROMÅAÅSURVEY�ÅÅ5NFORTUNATELY�ÅTHEÅVARIANCESÅOFÅTHEÅ

SUBAREASÅAREÅALWAYSÅHIGHERÅTHANÅFORÅTHEÅSTOCKÅASÅAÅWHOLE�ÅÅ3IMPLYÅDIVIDINGÅTHEÅQUOTAÅ

PROPORTIONATELYÅAMONGÅTHEÅMOSTÅRECENTÅBIOMASSÅESTIMATESÅMAYÅHAVEÅUNDESIRABLEÅSIDEÅEFFECTSÅLIKEÅ

ACTUALLYÅOVERFISHINGÅCERTAINÅAREASÅANDÅCREATINGÅLESSÅSTABILITYÅOFÅAREASPECIFICÅHARVESTSÅTOÅTHEÅ

FISHERY�ÅÅ5SINGÅTHEÅEQUATIONSÅABOVEÅANDÅCHANGINGÅTHEÅNOTATIONÅSOÅTHATÅTHEÅINDEXÅKÅREPRESENTSÅ

kAREAlÅINSTEADÅOFÅkSPECIESÅGROUPlÅWILLÅACHIEVEÅTHEÅDESIREDÅEFFECT�ÅÅ)NÅTHISÅCASE�ÅTHEÅVALUESÅSELECTEDÅ

FORÅ �

K
W

T WILLÅBEÅRELATEDÅTOÅTHEÅMOVEMENTÅPROPENSITYÅOFÅTHEÅSPECIESÅ�SCALEDÅAPPROPRIATELYÅFORÅTHEÅ

SIZEÅOFÅTHEÅAREAS	�ÅÅ!ÅSIMILARÅWEIGHTINGÅSCHEMEÅ�THOUGHÅSOMEWHATÅMOREÅADÅHOC	ÅHASÅBEENÅUSEDÅINÅ

RECENTÅYEARSÅFORÅSABLEFISHÅANDÅSOMEÅROCKFISHÅSPECIESÅINÅTHEÅ'/!�ÅÅÅ

2%&%2%.#%3Å

#OLLIEÅ*�3�ÅANDÅ-�0�Å3ISSENWINE�Å�����ÅÅ%STIMATINGÅPOPULATIONÅSIZEÅFROMÅRELATIVEÅABUNDANCEÅDATAÅ

MEASUREDÅWITHÅERROR�ÅÅ#AN�Å*�Å&ISH�Å!QUAT�Å3CI�Å���Å���������ÅÅÅ

'ELMAN�Å!�Å*�"�Å#ARLIN�Å(�3�Å3TERN�ÅANDÅ$�"�Å2UBIN�Å�����ÅÅ"AYESIANÅDATAÅANALYSIS�ÅÅ#HAPMANÅ

ANDÅ(ALL�Å,ONDON�ÅÅ���ÅP�ÅÅÅ
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+IMURA�Å$�+��Å*�7�Å"ALSIGER�ÅANDÅ$�(�Å)TO�Å�����ÅÅ+ALMANÅFILTERINGÅTHEÅDELAYDIFFERENCEÅ

EQUATION�ÅPRACTICALÅAPPROACHESÅANDÅSIMULATIONS�ÅÅ&ISH�Å"ULL�Å���Å�������Å

-EINHOLD�Å2�*�ÅANDÅ.�$�Å3INGPURWALLA�ÅÅ5NDERSTANDINGÅTHEÅ+ALMANÅFILTER�ÅÅ!MER�Å3TATIST�Å����Å

�������Å

0ELLA�Å*�*��Å�����ÅÅ5TILITYÅOFÅSTRUCTURALÅTIMEÅSERIESÅMODELSÅANDÅTHEÅ+ALMANÅFILTERÅFORÅPREDICTIONÅ

CONSEQUENCESÅOFÅFISHERYÅACTIONS�ÅÅ)NÅ'�Å+RUSE�Å$�-�Å%GGERS�Å2�*�Å-ARASCO�Å#�Å0AUTSKE�Å

ANDÅ4�*�Å1UINNÅ))Å�EDS�	Å

2ESTREPO�Å6�2��Å'�'�Å4HOMPSON�Å0�-�Å-ACE�Å7�,�Å'ABRIEL�Å,�,�Å,OW�Å!�$�Å-AC#ALL�Å2�$�Å

-ETHOT�Å*�%�Å0OWERS�Å"�,�Å4AYLOR�Å0�2�Å7ADE�ÅANDÅ*�&�Å7ITZIG�Å�����ÅÅ4ECHNICALÅ

GUIDANCEÅONÅTHEÅUSEÅOFÅPRECAUTIONARYÅAPPROACHESÅTOÅIMPLEMENTINGÅ.ATIONALÅ3TANDARDÅ�ÅOFÅ

THEÅ-AGNUSON3TEVENSÅ&ISHERYÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CT�ÅÅ./!!Å4ECHNICALÅ

-EMORANDUMÅ.-&3&�30/���Å

3CHNUTE�Å*�4�Å�����ÅÅ!ÅGENERALÅFRAMEWORKÅFORÅDEVELOPINGÅSEQUENTIALÅFISHERIESÅMODELS�ÅÅ#AN�Å*�Å

&ISH�Å!QUAT�Å3CI�Å���Å���������Å

4HOMPSON�Å'�Å'�ÅÅ�����ÅÅ!PPLICATIONÅOFÅTHEÅ+ALMANÅFILTERÅTOÅAÅSTOCHASTICÅDIFFERENTIALÅEQUATIONÅ

MODELÅOFÅPOPULATIONÅDYNAMICS�ÅÅ)N�Å3TATISTICSÅINÅ%COLOGYÅANDÅ%NVIRONMENTALÅ-ODELINGÅ��ÅÅ

$ECISIONÅ-AKINGÅANDÅ2ISKÅ!SSESSMENTÅINÅ"IOLOGY�Å$�Å*�Å&LETCHER�Å,�Å+AVALIERIS�ÅANDÅ"�Å*�Å

-ANLYÅ�%DS	�Å�������ÅÅ/TAGOÅ#ONFERENCEÅ3ERIESÅ.O�Å��ÅÅ5NIVERSITYÅOFÅ/TAGOÅ0RESS�Å

$UNEDIN�Å.EWÅ:EALAND�Å
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